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Resumen
Los grandes avances econo´micos realizados en los u´ltimos an˜os en diferentes pa´ıses se
encuentran ı´ntimamente relacionados con los procesos de innovacio´n y transferencia de cono-
cimiento. As´ı, la generacio´n del nuevo conocimiento, el progreso tecnolo´gico y la innovacio´n
se han vuelto factores determinantes en el crecimiento de una econom´ıa. En las econom´ıas
ma´s desarrolladas (econom´ıas basadas en el conocimiento), la creciente importancia del co-
nocimiento ha significado que el stock neto de capital intangible (educacio´n e I+D) creciera
ma´s ra´pidamente que el capital tangible (transportes, infraestructuras y maquinaria). No
obstante, no ha sido sino a partir de las u´ltimas de´cadas que los intentos por obtener un
mejor entendimiento de las econom´ıas basadas en el conocimiento han llevado a crear un
fundamento teo´rico/pra´ctico ma´s satisfactorio para el entendimiento de los denominados Sis-
temas Nacionales de Innovacio´n (SNI). En este sentido, dichos sistemas actu´an a trave´s de
la introduccio´n de conocimiento que se da en la econom´ıa (y en la sociedad en general), per-
mitiendo generar un entorno ideal para la creacio´n de riqueza intelectual debido a su cara´cter
interactivo y cooperativo. Desde la perspectiva del enfoque del SNI, diversos autores afirman
que tan importante es generar el conocimiento, como difundirlo adecuadamente entre todos
los elementos que conforman el sistema.
Desde el punto de vista de la cooperacio´n y la transferencia de conocimiento es justa-
mente esta naturaleza siste´mica e interactiva de la innovacio´n la que lleva a la percepcio´n
del papel fundamental de los v´ınculos entre el sistema de produccio´n de conocimientos y el
de produccio´n de bienes. Hoy en d´ıa los conceptos de la transferencia tecnolo´gica (TT) y la
transferencia del conocimiento cient´ıfico (TC) se han vuelto ma´s y ma´s importantes en las
discusiones sociolo´gicas, econo´micas, de pol´ıtica cient´ıfica y tecnolo´gica y otras profesiones.
En consecuencia, la relacio´n entre la ciencia y la actividad productiva se ha vuelto cada vez
menos casual y ma´s siste´mica. No obstante, dicha colaboracio´n en las actividades innova-
doras es menos sencilla de lo que parece pues, si bien la cooperacio´n universidad-empresa
conlleva una serie de ventajas potenciales, dichas relaciones no se encuentran exentas de
ciertas restricciones. As´ı, mientras la ciencia tiene una perspectiva gene´rica a largo plazo
sobre lo que es importante, la tecnolog´ıa y la innovacio´n tienen una visio´n ma´s a corto plazo,
concentradas en la solucio´n de un determinado problema. De esta manera, dichos a´mbitos
(cient´ıfico y empresarial-industrial) forman comunidades investigadoras distintas, con culturas
y valores claramente diferentes. Sin embargo, ma´s alla´ del escaso entendimiento que se da
entre ambos a´mbitos, se encuentra tambie´n el escaso conocimiento y la de´bil participacio´n
a trave´s de los diferentes mecanismos disponibles para realizar la cooperacio´n y la transfe-
rencia de conocimiento. En este sentido, son muchas las v´ıas o modos de interactuar que
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pueden adoptar las empresas y las universidades para realizar la transferencia tecnolo´gica o
de conocimiento. La eleccio´n de una u otra dependera´ del sector, de las circunstancias de
cada pa´ıs y del tipo de tecnolog´ıa o conocimiento a transferir.
En el sistema de ciencia, tecnolog´ıa e innovacio´n en Me´xico es posible identificar un
vac´ıo entre la generacio´n del conocimiento y la transformacio´n y aplicacio´n del mismo. En
general, la l´ınea seguida a trave´s del tiempo por la mayor´ıa de los centros de investigacio´n
tanto universitarios como pu´blicos en Me´xico ha sido proveer recursos humanos a las orga-
nizaciones, mantenie´ndose como un mero espectador del desarrollo industrial y econo´mico
del pa´ıs. Si bien existe cierta evidencia del problema al respecto (tal como la orientacio´n
general de los centros de investigacio´n hacia la ciencia ba´sica y la consecuencia de no llegar
a cubrir una necesidad espec´ıfica del pa´ıs), las razones subyacentes a estos y otros hechos
siguen quedando sin explicacio´n. Otra evidencia a destacar dentro del vac´ıo existente entre
la generacio´n del conocimiento y la transformacio´n y aplicacio´n del mismo, se da a trave´s
de observar que gran parte de la limitada inversio´n en Ciencia y Tecnolog´ıa (CyT) y Trans-
ferencia de Conocimiento (TC) ha sido llevada a cabo a trave´s de la compra de bienes de
capital, de productos tecnolo´gicos para resolver problemas a corto plazo, y en menor grado
de know-how y conocimiento cient´ıfico.
En esta tesis se propone el desarrollo de un modelo de transferencia de conocimien-
to cient´ıfico-tecnolo´gico en Me´xico, como un medio para dinamizar las escasas relaciones
existentes entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial-industrial. La propuesta se sus-
tenta en el ana´lisis de 8 casos de estudio realizados dentro del contexto de los centros de
investigacio´n que conforman el a´mbito cient´ıfico; y las empresas que componen el a´mbito
industrial (ambos con diversos grados de experiencia en la TC y el desarrollo tecnolo´gico). El
modelo plante la alineacio´n de las actividades internas de I+D e innovacio´n de las organiza-
ciones (centros de investigacio´n y empresas) con los procesos de cooperacio´n y transferencia
de conocimiento llevados a cabo con otras organizaciones, facilitando tanto el desarrollo de
nuevo conocimiento (traducido en nuevas teor´ıas, practicas, productos, procesos, etc.) como












Los grandes avances econo´micos realizados en los u´ltimos an˜os en diferentes pa´ıses se
encuentran ı´ntimamente relacionados con los procesos de innovacio´n y transferencia de cono-
cimiento. As´ı, la generacio´n del nuevo conocimiento, el progreso tecnolo´gico y la innovacio´n
se han vuelto factores determinantes en el crecimiento de una econom´ıa. En las econom´ıas
ma´s desarrolladas, la creciente importancia del conocimiento ha significado que el stock neto
de capital intangible (educacio´n e I+D) creciera ma´s ra´pidamente que el capital tangible
(transportes, infraestructuras y maquinaria), algo que desafortunadamente no ha sucedido
au´n en las econom´ıas en desarrollo (Mortensen, Eustace & Lannoo, 1997). Hace treinta
an˜os las econom´ıas industriales fueron dominadas por sectores tales como acero, qu´ımico y
energe´tico, los cuales invirtieron grandes montos en maquinaria y equipo. Por el contrario,
los sectores de crecimiento acelerado de los an˜os noventa (electro´nico, farmace´utico y tele-
comunicaciones) invirtieron principalmente en I+D, tecnolog´ıa informa´tica y de software y
capacitacio´n. Y de hecho, desde hace ya una de´cada muchas empresas y organizaciones in-
cluyendo la OCDE comenzaron a orientar sus esfuerzos hacia la mejora de la medicio´n tanto
de los recursos intangibles, como de los retornos de las inversiones en la adquisicio´n y creacio´n
de conocimiento tal como la I+D y la capacitacio´n (Barber & Lambert, 1998).
Sin embargo, no es simplemente la creacio´n de nuevo conocimiento lo que cuenta, sino
el flujo de tal conocimiento de los productores (el a´mbito cient´ıfico) a los usuarios (el a´mbito
empresarial-industrial) y las capacidades de los mismos para absorber y transferir dicho cono-
cimiento. Desde el enfoque de la innovacio´n, el reconocimiento de la naturaleza interactiva
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de los procesos innovadores ha resultado en la diferenciacio´n temprana entre la innovacio´n
(produccio´n del conocimiento) y la difusio´n (flujo del conocimiento). Actualmente se asume
que las organizaciones necesitan absorber, crear e intercambiar conocimiento de manera in-
terdependiente. En otras palabras, la innovacio´n y la difusio´n usualmente emergen como
resultado de un proceso interactivo y colectivo dentro de una red de conexiones personales e
institucionales las cuales evolucionan con el tiempo (Fisher, 2001). A nivel nacional, para los
pa´ıses a la vanguardia de la econom´ıa mundial, el equilibrio entre conocimiento y recursos
ha cambiado hasta ahora hacia la formacio´n de conocimiento, el cual se ha convertido en
el factor ma´s importante que determina la calidad de vida.De esta manera, las econom´ıas
tecnolo´gicamente ma´s avanzadas de hoy en d´ıa son verdaderamente econom´ıas basadas en
el conocimiento, en donde la generacio´n, transferencia y explotacio´n del conocimiento juega
un papel predominante en la creacio´n de la riqueza (DTI, 1998).
En las u´ltimas de´cadas los intentos por obtener un mejor entendimiento tanto de la
econom´ıa basada en el conocimiento como de la econom´ıa de basada en el aprendizaje han
llevado a crear un fundamento teo´rico/pra´ctico ma´s satisfactorio para el entendimiento de
los denominados Sistemas Nacionales de Innovacio´n (SNI). En este sentido, los Sistemas
Nacionales de Innovacio´n actu´an a trave´s de la introduccio´n de conocimiento que se da en la
econom´ıa (y en la sociedad en general), permitiendo generar un entorno ideal para la creacio´n
de riqueza intelectual debido a su cara´cter interactivo y cooperativo. En el centro de la nocio´n
teo´rica del SNI para entender el desempen˜o innovador, se encuentra la idea de que tanto la
creacio´n como la difusio´n del conocimiento tecnolo´gico ocurren, ante todo, via interacciones
entre diferentes tipos de agentes e instituciones (Cohen & Levinthal, 1990; Hertog, Roelandt,
Boekholt & Gaag, 1995). Por lo tanto, si se dispone de un sistema eficaz de difusio´n de los
conocimientos cient´ıficos y te´cnicos se aumentara´ el valor social de los mismos, tanto a escala
nacional como regional, ya se produzcan de manera endo´gena o sean adquiridos y asimilados
a partir de fuentes exo´genas. As´ı, si los diversos elementos de los diferentes subsistemas o
entornos del Sistema de Innovacio´n tienen fa´cil acceso a una informacio´n pertinente y elabo-
rada, aumenta la probabilidad de que se produzcan nuevos productos o procedimientos u´tiles
(OECD, 1996).
Desde el punto de vista de la cooperacio´n y la transferencia de conocimiento es justa-
mente esta naturaleza siste´mica e interactiva de la innovacio´n la que lleva a la percepcio´n del
papel fundamental de los v´ınculos entre el sistema de produccio´n de conocimientos y el de
produccio´n de bienes. De hecho, desde hace un par de de´cadas son tambie´n numerosos los
estudios e informes de cara´cter acade´mico que se han generado, desde diversas perspectivas
y por diversos tipos de instituciones, sobre la necesidad de una estrecha cooperacio´n entre la
universidad y la empresa, sen˜ala´ndose las barreras y limitaciones actuales existentes (Link &
Siegel, 2005).
En consecuencia, la relacio´n entre la ciencia y la actividad productiva es cada vez menos
casual y ma´s siste´mica. De esta manera, la creacio´n y acumulacio´n de conocimiento no
esta´ decidida solamente por las empresas en si mismas, sino porque e´stas se encuentran in-
fluenciadas por otras empresas e instituciones creadoras de conocimiento (Lundvall, 1992)
(Coombs & Metacalfe, 1998). No obstante, como se afirma anteriormente, dicha colabo-
racio´n en las actividades innovadoras es menos sencilla de lo que parece pues, si bien la
cooperacio´n universidad-empresa conlleva una serie de ventajas potenciales (al permitir a las
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empresas acceder al capital humano, acceder a los resultados de la investigacio´n, y obtener
beneficios financieros y organizacionales y/o institucionales), dichas relaciones no se encuen-
tran exentas de ciertas restricciones. As´ı, mientras la ciencia tiene una perspectiva gene´rica
a largo plazo sobre lo que es importante, la tecnolog´ıa y la innovacio´n tienen una visio´n ma´s
a corto plazo, concentradas en la solucio´n de un determinado problema. De esta manera,
dichos a´mbitos (cient´ıfico y empresarial-industrial) forman comunidades investigadoras dis-
tintas, con culturas y valores claramente diferentes. En palabras de Siegel y Waldman (2004),
las empresas tienen un escaso entendimiento de lo que las instituciones acade´micas hacen y
una vaga idea de las responsabilidades de los acade´micos con respecto a sus instituciones;
y de manera similar, las universidades y sus miembros tienen un escaso entendimiento de lo
que las empresas intentan obtener.
Sin embargo, ma´s alla´ del escaso entendimiento que se da entre ambos a´mbitos, se
encuentra tambie´n el escaso conocimiento y la de´bil participacio´n a trave´s de los diferentes
mecanismos disponibles para realizar la cooperacio´n y la transferencia de conocimiento. En
este sentido, son muchas las v´ıas o modos de interactuar que pueden adoptar las empresas y
las universidades para realizar la transferencia tecnolo´gica o de conocimiento. La eleccio´n de
una u otra dependera´ del sector, de las circunstancias de cada pa´ıs y del tipo de tecnolog´ıa
o conocimiento a transferir. Y sobre esta base, tanto el a´mbito cient´ıfico como el a´mbito
empresarial (adema´s de conocer y utilizar dichos mecanismos) deben conocer cual es su papel
dentro de esta dina´mica de los procesos de creacio´n de conocimiento y de innovacio´n. Segu´n
Hidalgo y Leo´n (2002), para comprender las fortalezas y debilidades de esta cooperacio´n en la
gestio´n del conocimiento es preciso tener en cuenta que los papeles jugados por universidades
y empresas no pueden presentarse de forma aislada. Estos papeles dependen fuertemente de
la mentalidad de todos los socios implicados y de la complementariedad de los mismos en el
sistema de ciencia y tecnolog´ıa. Ma´s espec´ıficamente, el tipo de generacio´n de conocimiento
cient´ıfico y tecnolo´gico ligado a la investigacio´n bajo contrato realizado por las universidades
(pu´blicas) esta´ condicionado por el tipo de actividad solicitado, y e´ste depende, a su vez, de
la estructura del tejido industrial y de su capacidad de absorcio´n.
En linea con lo anterior, diversos estudios llevados a cabo desde de la perspectiva del
enfoque siste´mico de la innovacio´n reconocen la importancia que tiene el gobierno en el de-
sarrollo de las condiciones y los instrumentos pu´blicos que son esenciales para la dina´mica e
innovadora econom´ıa del conocimiento, incluyendo una fuerte base cient´ıfica, de ingenier´ıa y
tecnolog´ıa, incentivos para la innovacio´n en las empresas, la transferencia del conocimiento y
altos esta´ndares de educacio´n (DTI, 2003). Su a´mbito de actuacio´n se expresa en la confor-
macio´n de la estructura del sistema (cantidad y caracter´ıstica de los actores) y el tipo de ac-
ciones que dichos elementos deben desarrollar. De hecho, una alianza estable pu´blico-privada
es la base para acelerar el desarrollo socioecono´mico e impulsar el proceso de innovacio´n
tecnolo´gica, facilitando los flujos de conocimiento entre las entidades generadoras y aquellas
otras usuarias o transformadoras del conocimiento (CICYT, 2003; OEP, 2005). De esta for-
ma las administraciones pu´blicas potencian la cooperacio´n entre universidades, organismos
pu´blicos de investigacio´n y empresas mediante instrumentos espec´ıficos de financiacio´n de
proyectos, redes y alianzas estrate´gicas.
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Motivacio´n y Objetivos de la Tesis
Sobre la base de lo anteriormente expuesto, la presente investigacio´n apunta al desarrollo
de un modelo de transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico en Me´xico, como un
medio para dinamizar las escasas relaciones existentes entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito
empresarial-industrial. Dicha propuesta se sustenta tanto en la literatura especializada que
conforma el estado del arte, la cual demuestra el valor que tiene el conocimiento cient´ıfico-
tecnolo´gico, el enfoque de los SNI, y la contribucio´n de la transferencia del conocimiento
a los mismos SNI en los pa´ıses en desarrollo; como en el ana´lisis del estado que guarda la
ciencia, la tecnolog´ıa y ia Innovacio´n en Me´xico.
En el sistema de ciencia, tecnolog´ıa e innovacio´n en Me´xico es posible identificar un
vac´ıo entre la generacio´n del conocimiento y la transformacio´n y aplicacio´n del mismo. En
general, la l´ınea seguida a trave´s del tiempo por la mayor´ıa de los centros de investigacio´n
(salvo destacadas excepciones) tanto universitarios como pu´blicos en Me´xico ha sido proveer
recursos humanos a las organizaciones, mantenie´ndose como un mero espectador del desa-
rrollo industrial y econo´mico del pa´ıs. Si bien existe cierta evidencia del problema al respecto
(tal como la orientacio´n general de los centros de investigacio´n hacia la ciencia ba´sica y la
consecuencia de no llegar a cubrir una necesidad espec´ıfica del pa´ıs), las razones subyacentes
a estos y otros hechos siguen quedando sin explicacio´n. El a´mbito cient´ıfico no solo esta
limitado al alcance de la ciencia ba´sica; existen por lo menos igual nu´mero de centros de
investigacio´n dedicados a la investigacio´n aplicada y al desarrollo tecnolo´gico. De hecho, en
la mayor´ıa de estos centros,la investigacio´n es compartida entre ambos tipos de investigacio´n
(ba´sica y aplicada), adema´s del desarrollo tecnolo´gico. De un ejercicio realizado en an˜os re-
cientes por FUNTEC1, al distribuir un listado de investigaciones de la UNAM en 145 ca´maras
y asociaciones empresariales, so´lo dos empresas mostraron intere´s en aprovechar dichas in-
vestigaciones. Tal resultado “demostro´ el profundo desintere´s del sector en el desarrollo e
investigacio´n tecnolo´gicos para usarlos como factor de elevacio´n de la competitividad”.
Otra evidencia a destacar dentro del vac´ıo existente entre la generacio´n del conocimiento
y la transformacio´n y aplicacio´n del mismo, se da a trave´s de observar que gran parte de la
limitada inversio´n en Ciencia y Tecnolog´ıa (CyT) y Transferencia de Conocimiento (TC) ha
sido llevada a cabo a trave´s de la compra de bienes de capital, de productos tecnolo´gicos para
resolver problemas a corto plazo, y en menor grado de know-how y conocimiento cient´ıfico.
Continuar utilizando la transferencia y la actualizacio´n solamente para metas iniciales de
asimilacio´n y de corto plazo conduce a una “dictadura del incrementalismo”, es decir, a la
repeticio´n de la actualizacio´n tecnolo´gica que impulsa soluciones patron, imitativas, coma
si la tecnolog´ıa fuera esta´tica (Machado, 2000). Para salir de esa “dictadura del incremen-
talismo” es necesario asumir que para innovar se necesita adoptar y aplicar el conocimiento
generado en otra parte, pero tambie´n que la eficacia con que las tecnolog´ıas externas son
utilizadas depende de los esfuerzos internos para profundizar la plataforma de absorcio´n
(Katz, 1974), que no son sino el conjunto de capacidades acumuladas (Lall, 2001). Tales evi-
dencias permiten afirmar que se esta´ hablando de una debilidad en la TC entre los elementos
que se constituyen “productores del conocimiento” (a´mbito cient´ıfico) y los elementos que
se constituyen “utilizadores del conocimiento o innovadores” (a´mbito empresarial-industrial,
1Perio´dico la Jornada, 11 de Julio del 2005
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incluyendo el a´mbito tecnolo´gico y de servicios). Por lo tanto, tomando en cuenta el escenario
anteriormente descrito, el propo´sito de esta Tesis Doctoral es contribuir al estudio de la TC
en Me´xico, a trave´s del ana´lisis de los diferentes mecanismos utilizados por los diferentes
actores involucrados en dichos procesos de TC.
De lo anterior se desprenden las siguientes preguntas de la investigacio´n:
1. ¿Cua´l es el grado de comprensio´n de los procesos de TC y su importancia en los a´mbitos
econo´mico, cultural y social por parte de los a´mbitos cient´ıfico y empresarial-industrial?.
2. ¿Cua´les son las razones por las que la mayor´ıa de los centros universitarios de investi-
gacio´n, limitan sus actividades de investigacio´n al a´mbito de la ciencia ba´sica?.
3. ¿Cua´les son los mecanismos actuales que emplean los centros de investigacio´n (pu´blicos
y privados) para realizar la TC hacia el a´mbito empresarial-industrial?.
4. ¿Cua´les son los mecanismos actuales que emplea el a´mbito empresarial-industrial para
hacerse de los resultados obtenidos en los centros de investigacio´n (pu´blicos y priva-
dos)?.
5. ¿Cua´les son los procesos actuales que utilizan los centros de investigacio´n (pu´blicos y
privados) para desarrollar la I+D, y generar el conocimiento?.
6. ¿Que´ factores han influido en aquellas empresas que han aplicado mecanismos de TC
obteniendo resultados exitosos?,
7. ¿Cua´les son los procesos actuales que utiliza el a´mbito empresarial-industrial para
aplicar el conocimiento y desarrollar la innovacio´n?.
8. ¿Cua´les son los principales obsta´culos a los que se enfrenta el proceso de TC entre el
a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial-industrial?.
Para responder dichas preguntas se deben analizar los procesos llevados a cabo para
realizar la Transferencia de Conocimiento entre los a´mbitos cient´ıfico y empresarial-industrial,
sin dejar de analizar el nivel tanto tecnolo´gico como cient´ıfico de ambos, evaluando los
procesos de generacio´n, transformacio´n y aplicacio´n de conocimiento. Por tanto, se plantean
los siguientes objetivos:
1. Identificar los lineamientos sobre los que se gu´ıan tanto los Centros de Investigacio´n
como las empresas.
2. Identificar la cultura tecnolo´gica de los Centros de Investigacio´n y la cultura cient´ıfica
de las empresas participantes en el estudio.
3. Identificar los procesos llevados a cabo por las empresas para desarrollar la innovacio´n.
4. Determinar los mecanismos que utilizan tanto los Centros de Investigacio´n para trans-
ferir el conocimiento hacia el sector empresarial-industrial, como los mecanismos que
utilizan las empresas para absorber el conocimiento del sector cient´ıfico.
5. Identificar las condiciones necesarias para llevar a cabo la Transferencia de Conoci-
miento entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial-industrial.
6. Disen˜ar un modelo conceptual de Transferencia de Conocimiento que permita dinamizar
dicha colaboracio´n entre ambos a´mbitos.
XXII
Estructura de la investigacio´n
La presente investigacio´n esta´ organizada en tres partes.
La primera parte provee las bases que sustentan la investigacio´n, justificando la rele-
vancia del tema de estudio. En este sentido, el objetivo de estos cap´ıtulos es presentar el
resultado de la revisio´n de la literatura especializada, referente al conocimiento, los sistemas
nacionales de innovacio´n, y la transferencia del conocimiento llevada a cabo dentro del de-
nominado enfoque de los SNI. Dicha revisio´n se realiza a trave´s de destacar las principales
aportaciones realizadas por diferentes autores, enfatizando las caracter´ısticas, los enfoques
propuestos, y las ventajas y debilidades identificadas de cada to´pico desarrollado. Con este
enfoque se permite comprender y evaluar la relacio´n existente entre e´stos, con el objetivo de
facilitar la identificacio´n de aspectos clave con respecto a la influencia de sus relaciones y su
posterior evaluacio´n.
La segunda parte comienza con el ana´lisis del sistema de ciencia, tecnolog´ıa e innovacio´n
en Me´xico, caracterizando dicho sistema a trave´s de analizar a todos y cada uno de los
elementos pertenecientes al mismo, adema´s de las relaciones existentes entre e´stos. En este
sentido, tal caracterizacio´n permite identificar la debilidad de las relaciones existentes entre el
a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial-industrial. Tal evidencia permite plantear el siguiente
cap´ıtulo (5), el cual define el modelo y la metodolog´ıa del estudio a trave´s del cual se
analizara´ dicha problema´tica, al incluir las diferentes unidades de ana´lisis y la definicio´n de
los diferentes mecanismos de cooperacio´n, como medio de dinamizacio´n de tales relaciones.
Finalmente, la tercera parte esta´ dedicada a explicar el ana´lisis de los resultados obtenidos
durante el desarrollo de la investigacio´n realizada en el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial-








La Gestio´n del Conocimiento Cient´ıfico
Tecnolo´gico.
1.1. La relevancia del conocimiento
La generacio´n del nuevo conocimiento, el progreso tecnolo´gico y la innovacio´n son fac-
tores determinantes en el crecimiento de una econom´ıa. Los pa´ıses industriales de hoy en
d´ıa experimentan procesos que tienden a formar sus sociedades e industrias en Econom´ıas
basadas en el Conocimiento. En este desarrollo el flujo de bienes en la mayor´ıa de los campos
econo´micos es y sera´ sustituido pronto por el flujo de conocimiento e informacio´n. Debido a
la cada vez ma´s intensa competitividad internacional, los pa´ıses y las regiones son apremia-
dos por mejorar sus capacidades de generar ra´pidamente y difundir el conocimiento. Conse-
cuentemente, el reconocimiento de la naturaleza interactiva de los procesos de innovacio´n ha
resultado en la diferenciacio´n temprana entre la innovacio´n (produccio´n del conocimiento) y
la difusio´n (flujo del conocimiento). Y, de hecho, para pa´ıses a la vanguardia de la econom´ıa
mundial, el equilibrio entre conocimiento y recursos ha cambiado hasta ahora hacia la forma-
cio´n de conocimiento, el cual se ha hecho quiza´ el factor ma´s importante que determina el
esta´ndar de vida - ma´s que la tierra, las ma´quinas y la mano de obra. El aumento de la impor-
tancia del conocimiento es mostrado por el hecho de que muchas inversiones de los sectores
en recursos intangibles ahora son mucho ma´s grandes que aquellas en equipo de capital fijo.
Hoy en d´ıa, las econom´ıas tecnolo´gicamente ma´s avanzadas son verdaderamente basadas en
el conocimiento. En las u´ltimas de´cadas los intentos por obtener un mejor entendimiento
tanto de la econom´ıa basada en el conocimiento como de la econom´ıa del aprendizaje han
creado un fundamento teo´rico ma´s satisfactorio para el entendimiento de los Sistemas de
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Innovacio´n. En estas econom´ıas el principal argumento no es otro que: en las econom´ıas
globalizadas el conocimiento es el recurso estrate´gico ma´s importante y el aprendizaje la
actividad ma´s fundamental para la competitividad (Lundvall, 1992; OECD, 1996). De hecho,
la caracter´ıstica ma´s destacada de la produccio´n de conocimiento resultante en la innovacio´n
es el hecho de que el conocimiento, en te´rminos de habilidades y capacidades, es el insumo
ma´s importante.
No obstante, aunque la creacio´n del conocimiento y su asimilacio´n forman parte de un
u´nico proceso; las empresas necesitan absorber, crear e intercambiar conocimiento de mane-
ra interdependiente. En otra palabras, la innovacio´n y la difusio´n usualmente emergen como
resultado de un proceso interactivo y colectivo dentro de una red de conexiones personales e
institucionales las cuales evolucionan con el tiempo Fisher (2001). Desde el punto de vista de
la cooperacio´n, es justamente esta naturaleza siste´mica e interactiva de la innovacio´n la que
lleva a la percepcio´n del papel fundamental de los v´ınculos entre el sistema de produccio´n
de conocimientos y el de produccio´n de bienes. En consecuencia, la relacio´n entre la ciencia
y actividad productiva es cada vez menos casual y ma´s siste´mica.
As´ı, el objetivo del presente cap´ıtulo es presentar el resultado de la revisio´n de la litera-
tura especializada, referente a los a´mbitos del conocimiento, la innovacio´n, y la transferencia
del conocimiento llevada a cabo dentro del denominado enfoque de los SNI. Dicha revisio´n
se realiza a trave´s de destacar las principales aportaciones realizadas por diferentes autores,
enfatizando las caracter´ısticas, los enfoques propuestos, y las ventajas y debilidades iden-
tificadas de cada to´pico desarrollado. De tal manera que permite comprender y evaluar la
relacio´n existente entre estos, con el objetivo de facilitar la identificacio´n de aspectos clave
con respecto a la influencia de sus relaciones y su posterior evaluacio´n.
1.2. Aspecto conceptual del conocimiento
Un concepto complejo tal como el “Conocimiento” es dif´ıcil de definir de una ma-
nera precisa. El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espan˜ola (1993) define al
te´rmino conocimiento como “accio´n y efecto de conocer”, donde “conocer”es definido como
“averiguar por el ejercicio de las facultades intelectuales la naturaleza, cualidades y relaciones
de las cosas”. Desde el punto de vista de Nonaka (1994) el conocimiento es un concepto
multiface´tico con mu´ltiples significados. La definicio´n t´ıpica del Diccionario “The American
Heritage Dictionary” (1983) define al conocimiento como: Familiaridad, conciencia, o en-
tendimiento ganado de la experiencia o el estudio (The American Heritage Dictionary, 1983).
Y, desde el punto de vista de la econom´ıa el conocimiento puede ser definido como: Un tipo
de “instruccio´n o fo´rmula” que presenta cuanto de un bien o servicio puede ser producido
(Jones, 2004).
Davenport y Prusak (1998) unifican e integran las dos definiciones anteriormente men-
cionadas de la siguiente manera: El conocimiento es una mezcla de experiencia, valores,
informacio´n y ”saber hacer´´ que sirve como marco para la incorporacio´n de nuevas ex-
periencias e informacio´n, y es u´til para la accio´n. Se origina y aplica en la mente de los
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conocedores. En las organizaciones con frecuencia no so´lo se encuentra dentro de documen-
tos o almacenes de datos, sino que tambie´n esta en rutinas organizativas, procesos, pra´cticas,
y normas.
Sveiby (1997) afirma que no existe un consenso, ni aceptacio´n de modo general, de
ninguna definicio´n de dicho te´rmino. Refuerza tambie´n los diferentes significados que el
te´rmino conocimiento tiene en diferentes lenguas y que la definicio´n depender´ıa del contexto
en donde se aplicara. De hecho, Spender (2000) considera que parte de la referida dificultad
responde a que el conocimiento es un “te´rmino fluido y dif´ıcil de ser definido”.
Otras definiciones del conocimiento se refieren ba´sicamente a visiones menos pra´cticas
y ma´s filoso´ficas que se tiene del mismo (Nonaka & Takeuchi, 1995). As´ı se tiene que:
Desde el punto de vista Occidental, se establece que el conocimiento son las “creencias
justificadas por la verdad”, concepto introducido por Plato´n. Bajo esta idea se entiende
que conocimiento son las creencias, aunque erradas, que son respaldadas por la verdad
aparente.
Hessen (1926) establece que el conocimiento es la imagen percibida por el sujeto
conforme al objeto observado, dado que le es imposible conocer la totalidad del objeto.
Desde el punto de vista Oriental, se establece la inseparabilidad entre el ente pensante y
su ha´bitat, con lo que se establece que el conocimiento refleja la percepcio´n del objeto
en observacio´n a trave´s del medio que permite conocerlo. Dicha visio´n representa en
gran parte el pensamiento de Hessen.
Desde el punto de vista filoso´fico, el te´rmino conocimiento ha ocupado un lugar im-
portante dentro del trabajo de muchos pensadores a trave´s de la historia, tales como
Plato´n, Aristo´teles, Santo Tomas de Aquino, Descartes, Kant, Hegel, Marx, Nietsche,
Heidegger, Sartre, entre otros.
No obstante, la definicio´n del te´rmino conocimiento esta´ muy lejos de ser u´nica y precisa.
En general, diferentes teor´ıas del conocimiento (Wentscher, 1927; Hessen, 1926) representan
el pensamiento de las diferentes escuela pensadoras, quienes debaten las bases de certezas
(existencia del sujeto, existencia del objeto, totalidad de la capacidad cognitiva, etc.) que




Figura 1.1: El concepto del conocimiento.
(Fuente: ?)
De hecho, todo conocimiento es una relacio´n compuesta principalmente por el sujeto y
el objeto. La epistemolog´ıa estudia la relacio´n entre el sujeto y el objeto y todos los problemas
que esa relacio´n plantea. Se plantea preguntas como por ejemplo: si esa relacio´n es posible,
cua´l es el origen de e´sta, si tiene l´ımites, etc. y, por lo tanto, ninguna de estas respuestas se
da de forma aislada, pues todas las respuestas se encuentran relacionadas. La relacio´n de un
determinado conocimiento no puede estudiarse dejando del lado al sujeto y al objeto.
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Conocimiento comu´n y conocimiento cient´ıfico.
Atendiendo al significado etimolo´gico del te´rmino ciencia como “saber o conocimien-
to” en general, se encuentran dos acepciones: una como saber cient´ıfico y otra como saber
ordinario o comu´n. Desde este punto de vista (etimolo´gico) se entiende por conocimiento
“aquel saber consciente y fundamentado que somos capaces de comunicar y discutir” distin-
guie´ndose as´ı del conocimiento ordinario o comu´n el cual es simplemente recordado y no se
puede someter a cr´ıtica.
Para un naturalista lo que la ciencia obtiene no son las cosas mismas sino las relaciones
que existen entre las cosas, y fuera de estas relaciones no hay una realidad que conocer. La
ciencia de hecho es el conocimiento ordenado y mediato de los seres y sus propiedades, por
medio de sus causas. Una definicio´n ma´s concreta es: “la ciencia busca explicar la realidad
mediante leyes, las cuales posibilitan adema´s predicciones y aplicaciones pra´cticas (la tec-
nolog´ıa) (D´ıaz & Heler, 1985). Bunge (1975) define a la ciencia como “conocimiento racional,
sistema´tico, exacto, verificable y por consiguiente falible”. Considera que ciencia es “un bien
por s´ı mismo, esto es, como un sistema de ideas establecidas provisionalmente -conocimiento
cient´ıfico-”. As´ı, el saber cient´ıfico no aspira a conocer las cosas superficialmente, sino que
pretende entender sus causas porque de ese manera se comprenden mejor as´ı sus efectos.
De hecho Bunge (1980) considera que la verdadera diferencia existente entre la ciencia y la
no-ciencia se encuentra en el me´todo cient´ıfico y la finalidad a la cual se aplica, asegurando
que “donde no hay me´todo cient´ıfico, no hay ciencia”1.
Si bien se puede entender que la ciencia implica conocimiento, se debe tener presente
que no todo conocimiento puede percibir el calificativo de “cient´ıfico”, por lo que hay que
sen˜alar cuales son los atributos que debe reunir el conocimiento cient´ıfico para ser tipificado
como tal. En este sentido, Bunge (1980) distingue entre dos formas de presentarse el conoci-
miento: comu´n y cient´ıfico, sen˜alando, al respecto, que “parte del conocimiento previo de que
arranca toda investigacio´n es conocimiento ordinario, esto es conocimiento no especializado,
y parte de e´l es conocimiento cient´ıfico, o sea, se ha obtenido mediante el me´todo de la cien-
cia y puede volver a someterse a prueba, enriquecerse y, llegado el caso, superarse mediante
el mismo me´todo. A medida que progresa, la investigacio´n corrige o hasta rechaza porciones
del acervo del conocimiento ordinario. As´ı se enriquece este u´ltimo con los resultados de la
ciencia: parte del sentido comu´n de hoy d´ıa es resultado de la investigacio´n cient´ıfica de
ayer”. Shulman (1986) en l´ınea con lo anterior, afirma que “el conocimiento no crece de
1Gibson (1982) define el me´todo de investigacio´n como cient´ıfico si posee las siguientes caracter´ısticas:
1. Abstraccio´n. El me´todo cient´ıfico implica una abstraccio´n, necesaria para entender el funcionamiento
de la realidad. En el proceso de abstraccio´n omitimos detalles y establecemos hipo´tesis y esquemas
lo´gicos que permiten relacionar los hechos.
2. Generalidad. Se trata de un me´todo que, adema´s de buscar la descripcio´n de las cosas en particular,
elabora afirmaciones de tipo general.
3. Evidencia Experimental. Es un me´todo que utiliza la observacio´n experimental para apoyar las afirma-
ciones elaboradas.
4. Neutralismo e´tico. Se ajusta a los hechos, omitiendo juicios de valor.
5. Objetividad. Es un me´todo objetivo, nadie puede estar influido por las circunstancias generales en que
se desenvuelve la investigacio´n cuando se elaboran afirmaciones que se deducen de la experiencia.
.
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forma natural e inexorable. Crece por las investigaciones de los estudiosos (emp´ıricos, teo´ri-
cos, pra´cticos) y es por tanto una funcio´n de los tipos de preguntas formuladas, problemas
planteados y cuestiones estructuradas por aquellos que investigan.
El conocimiento ordinario o comu´n apunta a resolver todo aquel cu´mulo de problemas
de orden esencialmente pra´ctico, que da solucio´n a problemas inmediatos y que exigen una
ra´pida respuesta. En este sentido, los problemas que se solucionan son generalmente simples,
no piden una gran teorizacio´n ni reflexio´n: se vale para resolver sus dificultades de los medios
que posee al alcance de la mano y que signifiquen la mayor econom´ıa de trabajo posible. As´ı,
este tipo de conocimiento, al no proyectarse en la eventualidad de sucesos futuros, necesa-
riamente se agota en el acto de su propia ejecucio´n.
A diferencia del conocimiento ordinario o comu´n, el conocimiento cient´ıfico es supe-
rior, no obstante este u´ltimo no es posible suponerlo sin el primero; pues de las carencias
del conocimiento ordinario surgen la necesidad del conocimiento cient´ıfico. La investigacio´n
cient´ıfica empieza en el lugar mismo en que la experiencia y el conocimiento ordinario dejan
de resolver -o al menos plantear- problemas. No obstante el conocimiento cient´ıfico no es
una mera prolongacio´n o un simple afinamiento del conocimiento ordinario, pues el conoci-
miento cient´ıfico no esta basado en supuestos. Se distingue as´ı el conocimiento cient´ıfico del
conocimiento ordinario o comu´n.
Algunos investigadores argumentan que el conocimiento cient´ıfico necesita ser formali-
zado, debido a que este es esencialmente de naturaleza fragmentaria y provisional (Arce &
Long, 1992). Y es precisamente en esta fase de formalizacio´n que los problemas con respecto
a su aplicacio´n son ma´s evidentes. Para D´ıaz y Heler (1985) el conocimiento cient´ıfico es
un conocimiento objetivo que se estructura en sistemas verificables, obtenidos metodolo´gi-
camente y comunicados en un lenguaje construido con reglas precisas y expl´ıcitas donde
se evita la ambigu¨edad y los sin sentidos de las expresiones. Wartofsky (1978) afirma que
la caracter´ıstica ma´s importante del conocimiento cient´ıfico se concreta en ser expl´ıcito y
rentable.
El conocimiento ordinario usualmente es visto como la parte opuesta del conocimiento
cient´ıfico. Estudios centrados en al naturaleza complementaria de los sistemas de conocimien-
to (Richards, 1985) apuntan hacia las ligas entre estos conocimientos (Chambers, Pacey &
Thrupp, 1991) y los estudios enfoca´ndose en sus interfases sociales ocasionalmente han tendi-
do a reforzar estas diferencias (Long, 1989). La ma´s importante aportacio´n de estos estudios
esta´ relacionada a como el conocimiento tradicional o el conocimiento cient´ıfico es adquirido
(experiencia de la vida VS. entrenamiento formal), y como el conocimiento es usado sobre
las bases del d´ıa a d´ıa (local VS. no-local).
Ciertas dicotom´ıas a partir de diferentes ra´ıces del conocimiento tradicional y el conoci-
miento cient´ıfico pueden ser realizadas (Agrawal, 1996):
Sustantivas: debido a la importancia y las caracter´ısticas del conocimiento cient´ıfico
y tradicional.
Metodolo´gicas y epistemolo´gicas: debido a que estas dos formas de conocimiento
emplean diferentes me´todos para investigar la realidad.
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Contextual: debido a que el conocimiento ordinario se encuentra profundamente en-
raizado en su entorno (Chambers, 1980; Howes & Chambers, 1980; Warren, 1990; Ba-
nuri & Apffel-Marglin, 1993).
Otro tipo de dicotom´ıa puede ser la mostrada por Johnson-Laird (1983) con respecto a
los elementos cognitivos del conocimiento (Cuadro 1.1).
Conocimiento ordinario Conocimiento científico
Tácito (subjetivo) Explícito (objetivo)
De la experiencia (cuerpo) De la racionalidad (mente)
Simultáneo (aquí y ahora) Secuencial (ahí y entonces)
Análogo (práctico)  Digital (teoríco)
Cuadro 1.1: Dicotom´ıas del conocimiento ordinario y el conocimiento cient´ıfico
(Fuente: Johnson-Laird, 1983)
Bunge (1975) establece un amplio abanico de caracter´ısticas de los elementos que iden-
tifican a la ciencia y el conocimiento cient´ıfico:
1. El conocimiento cient´ıfico es fa´ctico: “parte de los hechos, los respeta hasta cierto
punto, y siempre vuelve a ellos”. Toda ciencia emp´ırica comienza con una observacio´n
de los hechos y feno´menos que le interesan y los estudia sin modificarlos, si ello no es
posible, los cambios sera´n objetivos, nunca arbitrarios.
2. El conocimiento cient´ıfico transciende los hechos: “descartar los hechos, produce
nuevos hechos y los explica”. Una vez descritos los feno´menos procedemos a su clasifi-
cacio´n. Pero no so´lo seleccionan y controlan los hechos los cient´ıficos, sino que siempre
que se pueda se reproducen e incluso se obtienen hechos nuevos. Adema´s, el conoci-
miento cient´ıfico racionaliza la experiencia en lugar de limitarse a describirla. Es decir,
la ciencia no se limita a la mera clasificacio´n de los feno´menos, sino que los explica
formulando hipo´tesis y teor´ıas.
3. La ciencia es anal´ıtica. La investigacio´n cient´ıfica, al estudiar los objetos los descom-
pone para ver claramente sus elementos integrantes y sus interdependencias. Pero esta
divisio´n debe hacerse de tal manera que no se pierda la visio´n de totalidad del obje-
to estudiado (“Lejos de disolver la integracio´n, el ana´lisis es la u´nica forma conocida
de describir co´mo emergen, subsisten y se desintegran los todos. La ciencia no igno-
ra la s´ıntesis, pero rechaza la pretensio´n irracionalista de que la s´ıntesis pueden ser
aprendidas por una intuicio´n especial, sin previo ana´lisis”).
4. La investigacio´n cient´ıfica es especializada. La ciencia esta´ dividida en sectores,
en cierta medida independientes. Pero a pesar de esta especializacio´n, existe unidad
metodolo´gica. Adema´s, superando esta especializacio´n, hay a´reas de la ciencia que
son interdisciplinarias, como por ejemplo la Bioqu´ımica, la Investigacio´n Operativa, la
Psicolog´ıa Social, por poner solo algunos.
5. El conocimiento cient´ıfico es claro y preciso. Evita, en la medida de lo posible, la
vaguedad, la inexactitud y la superficialidad. En aras de la precisio´n y de la exactitud, la
ciencia realiza una formulacio´n clara de los problemas, define claramente los conceptos,
respeta esas definiciones. La ciencia utiliza lenguajes artificiales y simbo´licos. La ciencia
busca la medicio´n de los hechos.
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6. Un requisito esencial del conocimiento cient´ıfico es su verificabilidad. Con el
fin de explicar un feno´meno, el cient´ıfico aventura conjeturas que deben ser puestas a
prueba de forma emp´ırica para probar su veracidad.
7. La investigacio´n cient´ıfica es meto´dica. No es erra´tica, sino planeada. Los investi-
gadores no tantean en la oscuridad sino que saben lo que buscan y co´mo encontrarlo.
8. El conocimiento cient´ıfico es sistema´tico. Una ciencia no es un agregado de infor-
maciones inconexas, sino un sistema de ideas conectadas entre s´ı de un modo lo´gico.
9. El conocimiento cient´ıfico es general. Ubica los hechos singulares en pautas gene-
rales y los enunciados particulares en esquemas amplios. Al cient´ıfico no le interesan
los hechos aislados si no es para generalizarlos, para hallar caracter´ısticas comunes, las
cualidades esenciales y las relaciones con marchamo de uniformidad.
10. El conocimiento cient´ıfico es legal, se esfuerza en descubrir y aplicar leyes. La ciencia
encuentra la esencia en las variables relevantes y en las relaciones invariantes entre ellas.
11. La ciencia es explicativa. Intenta explicar los hechos en te´rminos de leyes y las leyes
en te´rminos de principios. Los cient´ıficos, adema´s de saber como son los feno´menos
buscan sus causas.
12. El conocimiento cient´ıfico es predictivo. Transciende la masa de los hechos de expe-
riencia, imaginando como ha sido el pasado y como puede ser el futuro. La prediccio´n se
fundamenta sobre leyes y sobre informaciones espec´ıficas fidedignas relativas al estado
de cosas actuales o pasado.
13. La ciencia es abierta. El acervo de los conocimientos cient´ıficos no es irrefutable,
cerrado y concluido, por el contrario, el conocimiento cient´ıfico puede ser siempre
refutado y as´ı, hasta el principio ma´s so´lido puede ser sustituido. El progreso cient´ıfico
se debe, entre otros factores, a que en la ciencia no hay dogmatismo y todo esta´ abierto
a la controversia.
14. La ciencia es u´til. Busca la verdad y por ello la ciencia es eficaz para proveer herra-
mientas para el bien o para el mal.
Si bien se encuentran diferencias sustanciales respecto de un conocimiento (cient´ıfi-
co) a otro (ordinario o comu´n), ambos tipos de conocimiento comparten una cuestio´n en
comu´n: un escenario social complejamente interconectado y una realidad de alta incertidum-
bre que deja atra´s los modelos ma´s avanzados de aprehensio´n cognitiva. Ello hace que deba
plantearse necesariamente una reinvencio´n de los modelos de conocimiento. Tanto el cono-
cimiento cient´ıfico como el comu´n tienen que lidiar con una realidad que les desborda, con
una pasmosa infinitud de variables interconectadas que la hace pra´cticamente imprevisible
(Capra, 1991).
Para Marcuse (1969) la integracio´n de conocimientos rompe la perspectiva unidimen-
sional de los paradigmas basados en el predomino del saber cient´ıfico-te´cnico y permite ar-
ticular otro tipo de procesos como los culturales, tecnolo´gicos, ecolo´gico e inclusive pol´ıticos,
como parte de un todo. El acercamiento entre ambos permitira´, por una parte, abordar
la compleja realidad para generar soluciones a problemas multidimensionales generando de-
cisiones oportunas y pertinentes a diversos niveles, y, por otra parte, permitira´ acercar la
produccio´n cient´ıfica al llamado “mundo de los actores sociales”.
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Para Leff (1986) el replanteamiento de cuestiones tales como la multidisciplina, la inter-
disciplina y la transdisciplina esta´ asociado con la idea de construir una nueva racionalidad
productiva (opuesta a la racionalidad dominante) en la que se consideren los valores cultu-
rales de las comunidades, las condiciones ecolo´gicas de las diversas regiones y las estrategias
pol´ıticas de desarrollo de un pa´ıs.
Desde el punto de vista de la tecnolog´ıa, la necesidad de insertar el conocimiento cient´ıfi-
co te´cnico en un nuevo marco episte´mico de conocimiento integrado va ma´s alla´ de “una
concepcio´n erro´nea sobre la fusio´n de la ciencia con la tecnolog´ıa, que reducir´ıa el conoci-
miento de lo real a un saber como transformar, dominar y controlar la realidad” (Leff, 1994).
No es posible seguir ubicando a la tecnolog´ıa (que toma como fundamento el conocimiento
cient´ıfico-te´cnico) como “un para´metro constante administrado por una secta especializada”
(Tudela, 1991). Esta es una variable que interrelacionada con otras variables permite ex-
plicar, desde una perspectiva multidimensional, la realidad a partir de recortes conceptuales,
espaciales y temporales.
Datos, informacio´n y conocimiento.
Si bien el conocimiento no ha sido muy discutido en las principales corrientes economis-
tas, la econom´ıa ha mostrado desde siempre un intere´s especial por entender las razones de
la riqueza de los pa´ıses; no en vano el trabajo pionero de Adam Smith llevaba por t´ıtulo
“The Wealth of Nations”. Este ma´s bien ha sido enfocado desde el punto de vista de la
informacio´n, debido a que para ser tratado como bien, el conocimiento debe ser colocado
de forma que permita ser circulado e intercambiado. La principal transformacio´n considerada
por los economistas es la transformacio´n del conocimiento en informacio´n, por ejemplo, la
codificacio´n de conocimiento. Sin embargo, el conocimiento es diferente de la informacio´n.
El conocimiento se basa en los datos y en la informacio´n (Fig. 1.2). En la pra´ctica no es sen-
cillo separar los datos, la informacio´n y el conocimiento; en el mejor de los casos, es posible
construir un continuo de los tres. No obstante, precisar definiciones de trabajo de estos tres










Sucesos Datos Información Conocimiento
Figura 1.2: El proceso de conceptualizacio´n del conocimiento
(Fuente: Earl, 1997)
Los datos representan observaciones o hechos que, fuera de contexto, no tienen significa-
do por si mismos. Davenport (1999) define los datos como “observaciones de los estados del
mundo”. La informacio´n se obtiene al situar los datos en un contexto apropiado, a menudo
en forma de un mensaje; Druker (1988) define la informacio´n como ”datos dotados de per-
tinencia y propo´sito” y, a diferencia de los datos, la informacio´n requiere una unidad de
ana´lisis. Por su parte el conocimiento involucra un amplio proceso que incluye estructuras
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cognitivas que asimilan la informacio´n y ponen esta en un contexto ma´s amplio. No obstante,
comu´nmente ambos te´rminos (informacio´n y conocimiento) en la literatura y en la pra´ctica
han sido utilizados de manera intercambiable. Sin embargo, el conocimiento es informacio´n
con valor y, en consecuencia, representa la forma ma´s dif´ıcil de manejar. El conocimiento
es informacio´n que ha sido trasladada al entendimiento humano. No se puede decir que el
conocimiento fluye, pero si se puede decir que es “compartido” y es “transferido” (Howells
& Roberts, 2000). En u´ltima instancia la informacio´n es un te´rmino colectivo para designar
estos tres conceptos y tambie´n es la conexio´n existente entre los datos sin procesar y el

























Figura 1.3: De los datos a la accio´n.
(Fuente: Ponjua´n, 1998)
Earl (1997) describe el proceso del conocimiento como un continuum que se inicia en
los sucesos de la vida cotidiana y, pasando por diversas fases desemboca en conocimiento
(Fig.1.2). Otra manera interesante de ver el conocimiento es la presentado por Ponjua´n
(1998) (Fig.1.3). Dicho enfoque presenta la visio´n del conocimiento en torno a la perspectiva
del Valor Agregado establecido por Robert Taylor (1986). Este enfoque “se fundamenta en
la trasferencia de informacio´n como respuesta intensiva a un proceso humano, tanto en las
actividades formalizadas a las que llamamos sistemas, como en el uso y usos de la informacio´n
que son las salidas de estos sistemas.” (Ponjua´n, 1998). El concepto de valor agregado se
establece a partir de los procesos en torno a los elementos de la cadena informacional.
1.3. Naturaleza y creacio´n del conocimiento
Un aspecto importante es que el conocimiento no es necesariamente transferido fa´cil-
mente. Incluso el conocimiento cient´ıfico no es transferido sistema´ticamente y es replicado
con altos costos: diferentes cient´ıficos en un laboratorio diferente pueden producir diferentes
resultados. De hecho, el proceso de creacio´n de nuevo conocimiento presume que los indivi-
duos reconocen datos u´tiles e informacio´n los cuales esta´n disponibles para ser transformados,
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a trave´s de ciertos procesos, del conocimiento que trae el valor de futuro a la organizacio´n
(Senge, 1990; Storey & Kelly, 2002).
Algunas caracter´ısticas claves del conocimiento son las siguientes:
El conocimiento no es un recurso escaso: Este puede ser expandido infinitamente. El
conocimiento es acumulativo, con cada idea creada al final; mientras que las ma´quinas
se deterioran y deben ser reemplazadas (Grossman & Helpman, 1991).
El conocimiento es un bien no-rival: Esta caracter´ıstica implica retornos de escala
crecientes en la produccio´n y el potencial para las derramas de conocimiento.
Los costos del conocimiento son fijos o marginales: Si bien el coste marginal de la
produccio´n del conocimiento en un inicio es relativamente elevado, una vez desarrollado
el nuevo conocimiento el coste marginal de reproduccio´n, codificacio´n y transmisio´n es
pra´cticamente nulo o se reduce significativamente.
El conocimiento no es exclusivo: Adema´s, puede ser apropiado si no es protegido
legalmente. El conocimiento ta´cito es imperfectamente apropiable: la reingenier´ıa de
productos puede permitir a una empresa descubrir el conocimiento ta´cito incrustado
en el nuevo producto de una compan˜´ıa rival.
El conocimiento es dif´ıcil de comprender ya que este puede tomar varias formas:
este puede estar integrado en productos, protegido por derechos legales o puede tomar
forma de activos organizacionales. Esto crea un problema a la hora de evaluarse. Es
dif´ıcil decir cuanto conocimiento esta integrado en un producto, y es dif´ıcil decir que
tanto conocimiento contribuye al desempen˜o de la empresa.
De tal manera que el conocimiento aplicado a las actividades econo´micas permite dotar
de productos y servicios a un mayor nu´mero de personas a menor costo, sin mermar la calidad
de vida ni los recursos naturales de un pa´ıs.
Central a la emergencia del conocimiento como recurso clave es la distincio´n de Michael
Polany entre conocimiento ta´cito y conocimiento expl´ıcito (Kogut & Zander, 1992):
El conocimiento ta´cito es subjetivo y experimental y dif´ıcil de formalizar. Creencia,
perspectiva, modelos mentales, ideas e ideales son ejemplos de conocimiento ta´cito.
El conocimiento expl´ıcito es objetivo, conocimiento racional y puede ser expresado
en formas tales como datos, fo´rmulas cient´ıficas, acciones espec´ıficas y manuales.
Esta distincio´n cla´sica puede ser utilizada para elaborar dicotom´ıas adicionales de co-
nocimiento (Cuadro 1.2). Sin embargo, como un esfuerzo por ir ma´s alla´ de las dicotom´ıas
y entender un poco ma´s el rol de conocimiento y su gestio´n Lundvall y Johnson (1994)
proponen un grupo de distinciones ma´s complejas:
Conocer que (Know-what) se refiere al conocimiento acerca de los hechos. Como
vive la gente en cierta regio´n o en cierto pa´ıs, cuales son los ingredientes de la receta, y
cuando fue tal o cual acontecimiento. Aqu´ı el conocimiento se encuentra estrechamente
ligado a lo que comu´nmente se llama informacio´n.
Saber porque´ (Know-why) se refiere al conocimiento cient´ıfico de ciertos principios
y leyes ya sea en la naturaleza, la mente o en la sociedad; pero tambie´n se refiere
a los marcos interpretativos basados en la experiencia y la intuicio´n. Este tipo de
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Conocimiento tácito Conocimiento explícito
(Subjetivo) (Objetivo)
Integrado No - integrado
Basado en la I+D Basado en la experiencia
Colectivo Individual
Interno VS Externo
Es secuencial Es situacional: presente aquí y ahora
Funcionamiento digital Su funcionamiento es analógico
Sitemático y estructurado Personal y poco estructurado
Fácilmente comunicado y compartido Difícil de comunicar
Cuadro 1.2: Dicotom´ıas del conocimiento.
(Fuente: Andersen, 1993; Riesco, 2007)
conocimiento ha sido extremadamente importante para el desarrollo tecnolo´gico en
ciertas a´reas tales como la industria qu´ımica, ele´ctrica o la electro´nica. Este tipo de
conocimiento var´ıa de individuo a individuo reflejando su formacio´n preliminar, as´ı como
su posicio´n dentro de las organizaciones afectando sus marcos interpretativos.
Saber co´mo (Know-how) se refiere a las habilidades, tal como la capacidad de hacer
algo. Este puede ser relativo tanto a las ma´s elementales tareas de produccio´n como a
otras tantas actividades econo´micas. Aplicado tanto a las habilidades pra´cticas como
teo´ricas el “know-how” se encuentra estrechamente relacionado a lo que usualmente
es referido como “competencia”.
Saber quie´n (Know-who) se refiere a una mezcla de diferentes tipos de habilida-
des incluyendo las habilidades sociales. El “know-who” involucra informacio´n acerca
de “quien sabe que” y “quien sabe hacer que”. Tambie´n involucra la formacio´n de
relaciones sociales especiales de los expertos que hacen posible obtener acceso al, y
utilizar el conocimiento eficientemente. el “know-who” colectivo se refleja tanto en las
relaciones de redes internas como externas que las empresas han establecido.
Desde un punto de vista organizacional el “conocimiento organizacional” esta enclava-
do en las reglas, pra´cticas y normas de la organizacio´n, pero tambie´n puede ser almacenado
en documentos y dispositivos te´cnicos, el “conocimiento colectivo” puede ser caracterizado
como la mente de la organizacio´n. Dependiendo del tipo de organizacio´n, este puede estar
centralizado o compartido y distribuido entre los miembros de la misma. En este segundo ca-
so, el conocimiento esta representado en un estado del flujo, el cual emerge de la interaccio´n
de los miembros de la organizacio´n (Schienstock, 2001).
Una de las contribuciones clave con respecto a la emergencia del enfoque del conoci-
miento y su rol estrate´gico son los estudios de la creacio´n del conocimiento organizacional
llevados a cabo por Nonaka y Takeuchi (1995). En dichos estudios se profundiza y estructura
su teor´ıa, afirmando que en la creacio´n del conocimiento hay que distinguir primeramente
dos dimensiones: una epistemolo´gica y otra ontolo´gica. Mientas que la primera hace re-
ferencia a la naturaleza del conocimiento, el cual puede clasificarse en ta´cito y expl´ıcito.
La segunda tiene que ver con las fuentes y la ubicacio´n del conocimiento: individuos, gru-
pos, organizaciones y contexto. Nonaka y Takeuchi proponen que el conocimiento puede
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ser creado a trave´s de cuatro procesos interactivos: a) socializacio´n (ta´cito a ta´cito), b)
externalizacio´n (ta´cito a codificado), c) combinacio´n (codificado a codificado), y d)
internalizacio´n (codificado a ta´cito). Esta perspectiva “SECI” sugiere que la creacio´n de
conocimiento organizacional tiene lugar entre tres niveles: individual, equipo y organizacio´n.
La espiral representa el proceso dina´mico, iniciando en el nivel individual y expandie´ndose
mediante el movimiento a trave´s de comunidades de interaccio´n que trasciende l´ımites sec-
toriales, departamentales, divisionales e incluso organizacional (Fig.1.4).










Figura 1.4: Espiral de creacio´n de conocimiento organizacional.
(Fuente:Nonaka y Takeuchi, 1995)
Sveiby (1997) argumenta que el conocimiento tiene cuatro caracter´ısticas. Primero, el
conocimiento especialmente pra´ctico es, en un alto grado, ta´cito por naturaleza; esto es, es
dif´ıcil de expresar en palabras. Segundo, el conocimiento es orientado a la accio´n y carac-
terizado de una manera natural parecida a un proceso. Una entidad es percibida al analizar
los detalles de esta y los elementos que la integran en reflejo a experiencias previas. Tercero,
el conocimiento se encuentra sostenido por reglas. Experiencias anteriores se acumulan en
forma de modo de pensamiento que ayuda posteriormente a desarrollar diferentes actividades
de manera efectiva. La pra´ctica de hecho redefine estas reglas.
Finalmente, el conocimiento cambia de manera constante. La externalizacio´n del cono-
cimiento ta´cito lo hace esta´tico, y de esta manera, posible de reflexionar, distribuir y criticar.
No obstante, el conocimiento es desarrollado a trave´s de estas acciones. As´ı de manera re-
sumida, el conocimiento pra´cticamente puede ser definido como “una capacidad para actuar”.
No obstante, Polanyi (1966) ya diferenciaba el conocimiento en ta´cito o personal y
expl´ıcito o codificado, destacando el papel dina´mico del conocimiento y pasando a analizar
lo que denomina el “conocer”, considerando que el conocimiento es un flujo continuo. Para
Polanyi, el conocimiento ta´cito engloba informacio´n que es dif´ıcil de expresar, formalizar o
compartir. Su cara´cter promueve la diferenciacio´n y dificulta la copia. Las caracter´ısticas del
conocimiento ta´cito pueden ser descritas de la siguiente manera:
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Capacidades dif´ıciles de concretar, know-how, “alma”.
Modelos mentales, co´mo se entienden las conexiones causa-efecto, que significado se
le da a los feno´menos, co´mo se forman los juicios.
Formas de aproximarse a los problemas, a´rboles de decisio´n, razonamiento basado en
casos. Posible empleo de instrumental anal´ıtico.
Rutinas organizacionales, procedimientos operativos, marcos de competencias. El cono-
cimiento se encuentra en la intuicio´n de que´ datos emplear y de que´ prioridad conceder
a demandas competitivas.
.
El conocimiento expl´ıcito por otra parte solo representa una pequen˜a porcio´n (la punta
del iceberg) de lo que puede ser expresado en palabras y nu´meros del cuerpo entero del cono-
cimiento. El conocimiento expl´ıcito es consciente y es expresable con el lenguaje. En suma,
el conocimiento expl´ıcito solo puede hacerse en conocimiento pra´ctico cuando los individuos
pueden aplicar su propia experiencia y entendimiento conceptual al interpretar los detalles y
las implicaciones a la accio´n (Brown & Duguid, 1991; Weick, 1995). El conocimiento ta´cito
es saber co´mo, mientras que el conocimiento expl´ıcito es saber que.
En el sector industrial, Leonard-Barton (1995) desarrolla un modelo de creacio´n y di-
fusio´n del conocimiento, el cual apunta a cuatro a´reas de actividad dentro de las empresas en
donde el conocimiento es sintetizado o transferido i) la importacio´n y la absorcio´n de cono-
cimiento tecnolo´gico del exterior de firma, ii) la solucio´n de problema de manera compartida
y creativa, iii) la experimentacio´n y el disen˜o, y iv) la integracio´n y la implementacio´n de
nuevas metodolog´ıas y herramientas. Si bien este modelo puede se aplicado en el a´rea de la
investigacio´n industrial, al mismo tiempo dicho modelo puede traslaparse sobre el a´mbito de
los sistemas relacionados a la conexio´n entre los cient´ıficos, las organizaciones industriales, las
universidades y otros agentes relacionados a la creacio´n y la transferencia de conocimiento;
en lugar de ser utilizado de manera aislada dentro de una solo organizacio´n industrial.
Nonaka, Tomaya y Konno publican en el an˜o 2000 un modelo evolucionado del modelo
anterior (SECI). Este nuevo modelo consiste de tres elementos: 1. el proceso SECI, 2. el
contexto para la creacio´n del conocimiento, y 3. los activos de conocimiento, que son las
entradas, salidas y moderadores del proceso de creacio´n de conocimiento. Este proceso se
define como una espiral que crece a partir de estos elementos (Fig.1.5).
Los autores indican que los individuos influyen en la creacio´n de conocimiento y que, a
su vez, esta´n influenciados por el entorno con el que interactu´an. A este entorno lo denomi-
nan ba (lugar), siendo el que proporciona el contexto en el que se genera el conocimiento.
El conocimiento se crea a trave´s de las interacciones entre los propios individuos o entre los
individuos y sus entornos, y no por la actuacio´n de un u´nico individuo. El ba es el contexto
compartido en el cual los individuos interactu´an entre ellos, evolucionando de tal manera que
crean nuevo conocimiento.
En cuanto a los activos de conocimiento, son definidos como recursos espec´ıficos de
la organizacio´n,que son indispensables para la misma en la creacio´n del valor. Los autores
describen 4 tipos de activos del conocimiento:
















Figura 1.5: Modelo unificado de creacio´n de conocimiento organizacional.
(Fuente: Nonaka, Toyama & Konno, 2000)
Experimentales. Conocimiento ta´cito compartido a trave´s de experiencias comunes.
Conceptuales. Conocimiento expl´ıcito articulado a trave´s de ima´genes, s´ımbolos y
lenguaje.
Siste´micos. Conocimiento expl´ıcito sistematizado y empaquetado.
Rutinarios. Conocimiento ta´cito rutinario y encapsulado en acciones y practicas.
Utilizando los activos de conocimiento existentes en un momento dado, la organizacio´n
crea un nuevo conocimiento a trave´s del proceso SECI, que tiene lugar en el ba. Este co-
nocimiento generado pasa a formar parte de los activos de conocimiento de la organizacio´n,
convirtie´ndose en la base de una nueva espiral para la creacio´n de conocimiento (Nonaka,
Toyama & Konno, 2000).
El hecho de ampliar el modelo inicial (Nonaka & Takeuchi, 1995) con dos nuevos compo-
nentes, ba y activos de conocimiento, responde a la deteccio´n de la necesidad e importancia
de tener en cuenta la estructura o contexto en el que tiene lugar la creacio´n de conocimiento,
y no solo la clasificacio´n del mismo en ta´cito y expl´ıcito y el estudio del proceso de su creacio´n.
El me´todo ma´s obvio de creacio´n de conocimiento es la I+D formal. La OECD (2002b) lo
define de la siguiente manera: “La Investigacio´n y Desarrollo experimental (I+D) comprende
el trabajo creativo emprendido sobre una base sistema´tica con el fin de aumentar las reservas
de conocimiento, incluyendo el conocimiento de las personas, la cultura y la sociedad, y el
uso de esa reserva de conocimiento con el fin de concebir nuevas aplicaciones”. No obstante,
esta manera formal representa solo una pequen˜a porcio´n de la creacio´n del conocimiento.
El conocimiento tambie´n puede ser creado de manera informal tal como se hace por
ejemplo trave´s de la generacio´n de ideas en el trabajo. No se puede negar el hecho de que
el ra´pido progreso a corto plazo se pueda deber simplemente a la aplicacio´n del conoci-
miento existente (Freeman & Soete, 1997). Por lo tanto, la creacio´n de conocimiento es un
feno´meno mucho ma´s grande y siste´mico, aunque las instalaciones formales expliquen un
gran porcentaje de los resultados.
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En general, el conocimiento tecnolo´gico involucra diferentes grados de especificidad,
tacitividad, complejidad e interdependencia. Entre ma´s espec´ıfico, ta´cito, complejo e inter-
dependiente sea el conocimiento, ma´s dif´ıcil sera´ de compartirse y transferirse. En el caso
contrario, si el conocimiento es ma´s expl´ıcito, simple, inespec´ıfico e independiente sera´ ma´s
fa´cil de compartirse y transferirse (Polanyi, 1966).
1.4. La gestio´n del conocimiento
El estudio del conocimiento y su gestio´n (GC) ha suscitado un amplio intere´s desde
diferentes puntos de vista, lo que ha hecho que el mismo sea tratado desde perspectivas
muy diferentes como los sistemas de informacio´n, el aprendizaje organizacional, la direccio´n
estrate´gica o la innovacio´n. De hecho, existe una amplia variedad de a´mbitos y disciplinas
muy diferentes y con mu´ltiples objetivos de las cuales se ha nutrido y han influenciado y de-
sarrollado el pensamiento y la praxis de la GC. Entre tales disciplinas se pueden encontrar las
ciencias cognitivas, sociales, administrativas, de la informacio´n, ingenier´ıa del conocimiento,
la inteligencia artificial, y la econom´ıa (Oltra, 2002). Esta visio´n tan amplia ha alimentado
la incredulidad de algunos investigadores en relacio´n con este to´pico.
En este sentido, (2001) afirman que la GC es como una etiqueta que abarca una diver-
sidad de feno´menos, pudiendo ser interpretado como un intento de re-etiquetar feno´menos
estudiados en te´rminos de conocimiento. Estos autores citan la tipolog´ıa de Blackler (1995)
como ejemplo de dicha concepcio´n: el conocimiento incorporado (embodied) re-etiqueta las
habilidades practicas, el conocimiento incorporado en la cultura (encultured) es un nuevo
te´rmino para la cultura, etc. Este ejercicio de re-etiquetar puede inspirar nuevas formas de
pensar, otros puntos de vista, otra forma de plantear los estudios.
La concepcio´n de la GC deriva principalmente del modelo de creacio´n de conocimiento
desarrollado por Nonanka y Takeuchi (1995) y descansa primeramente, en que el conoci-
miento forma parte de distintos procesos organizativos que aportan valor a la organizacio´n,
y segundo, estos procesos comprenden una serie de actividades de gestio´n de dicho activo.
Por tanto, se entiende de forma general que la GC engloba un conjunto de actividades que
permiten a las organizaciones crear valor a partir de activos de conocimiento. Estas ideas
apuntan la importancia del estudio de la GC para las organizaciones. En este sentido, Bueno
y Salmador (2000) sen˜alan que el valor o la utilidad de la GC consiste en ayudar a construir
una teor´ıa que explique los procesos que facilitan la gestio´n eficiente del conocimiento en la
organizacio´n.
De hecho, desde que Druker (1988) describiera al trabajador del conocimiento y Masuda
(1990) introdujese los te´rminos “sistemas de econom´ıas sine´rgicas” y “democracias partici-
pativas” basadas en el trabajo de la informacio´n en red, la literatura sobre el tema se ha
desbordado (Itami, 1980; Teece, 1986; Druker, 1988; Senge, 1990; Quinn, 1992; Davidow
& Malone, 1992; Wiig, 1993; Kuhn, 1993; Hammer & Champy, 1994; Ackoff, 1994; No-
naka & Takeuchi, 1995; Prusak, 1997; Brooking, 1997; Davenport & Prusak, 1998; Lei-
bowitz, 1999; Cope, 2000; Stewart, 1997; Edvinsson & Malone, 1997; Sveiby & Lloyd, 1987).
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En general, las aportaciones mencionadas pueden clasificarse en cinco grandes etapas i) ori-
entacio´n hacia la informacio´n y los resultados, ii) enfoque centrado en los clientes, iii) enfoque
hacia la interaccio´n, iv) enfoque sobre las personas, y v) el movimiento del capital intelectual.
Algunas de las definiciones representativas que se pueden encontrar en la literatura
acerca de la GC se encuentran las siguientes:
Para Davenport (1998), es el proceso sistema´tico de buscar, organizar, filtrar y presen-
tar la informacio´n con el objetivo de mejorar la comprensio´n de las personas en una
especifica a´rea de intere´s.
Para Malhotra (1997), la GC encarna el proceso organizacional que busca la combi-
nacio´n sine´rgica del tratamiento de datos e informacio´n a trave´s de las capacidades de
las Tecnolog´ıas de Informacio´n, y las capacidades de creatividad e innovacio´n de los
seres humanos.
Sveiby (1990) define a la GC como, el arte de crear valor con los activos intangibles de
una organizacio´n.
Para Revilla (1996), significa gestionar los procesos de creacio´n, desarrollo, difusio´n y
explotacio´n del conocimiento para ganara capacidad competitiva.
Segu´n Garvin (1998), la GC obtiene y comparte bienes intelectuales, con el objetivo de
conseguir resultados o´ptimos en te´rminos de productividad y capacidad de innovacio´n
de las empresas. Engloba los procesos de generar, recoger, asimilar y aprovechar el
conocimiento, con vistas a generar una empresa ma´s inteligente y competitiva.
Bueno (1998), define a la GC como la funcio´n que planifica, coordina, y controla
los flujos de conocimiento que se producen en las organizaciones en relacio´n co sus
actividades y con su entorno, con el fin de crear ciertas competencias esenciales.
Aunque la GC no es un tema nuevo, dicho campo ha experimentado un gran crecimiento
en los u´ltimos an˜os, tal situacio´n puede ser confirmada por las siguientes causas (Oltra 2002):
A diferencia de otras corrientes del desarrollo del conocimiento, la GC excede en gran
medida el a´mbito de la investigacio´n acade´mica. Se trata en s´ı de un campo en el
que participan simulta´neamente academia y empresa, ciencia y pra´ctica, de un modo
desconocido anteriormente en la direccio´n de empresas.
La propagacio´n de la expresio´n “gestio´n del conocimiento” parece avanzar much ma´s
velozmente que la comprensio´n de su contenido, su estudio y su aplicacio´n fehaciente
en la empresas.
El desarrollo simulta´neo de los cimientos de la gestio´n del conocimiento en tres pa´ıses
lideres (E.E.U.U., Suecia y Japo´n) an˜adido a la gran heterogeneidad de concepciones
teo´ricas y pra´cticas de la GC, contribuyen a que una desmesurada cantidad de lite-
ratura, iniciativas empresariales y otros tipos de produccio´n puedan calificarse como
pertenecientes al a´mbito de la GC.
La creciente importancia de las tecnolog´ıas de la informacio´n (TI) que afecta a todos
los a´mbitos de la econom´ıa y, en general de la vida diaria del siglo XXI, ha dado un
importante espaldarazo a la GC, existiendo importantes enfoques de GC, especialmente
vinculados a herramientas de gestio´n de la informacio´n, que precisamente se desarrollan
a partir de estas cuestiones.
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La cuestio´n de las diferencias entre los valores contables y de capitalizacio´n bursa´til de
las empresas intensivas en conocimiento y, en este contexto la gran actualidad de la
discusio´n acerca de la relevancia crucial de los activos intangibles, han contribuido a
enriquecer el campo de la GC con los mu´ltiples esfuerzos efectuados hacia la medicio´n
formal del capital intelectual.
La convergencia entre, por un lado las consideraciones general acerca de la relevancia
de los intangibles y, por otro de los enfoques ma´s avanzados de direccio´n estrate´gica
de recursos humanos supone un caldo de cultivo muy interesante para el desarrollo de
la GC desde un enfoque centrado en las personas, especialmente en el contexto del
denominado “trabajo del conocimiento”.
Por u´ltimo, en te´rminos ma´s amplios diversos conceptos de gran actualidad tales como
“sociedad de la informacio´n”, “sociedad del conocimiento”, “econom´ıa global” o “nue-
va econom´ıa”, han contribuido a reforzar la popularidad de la GC, especialmente en
cuanto al uso de dicha expresio´n en mu´ltiples foros, conferencias, publicaciones, etc.,
relacionados a dichos conceptos mencionados.
No obstante, una gran parte de las definiciones que podemos encontrar en la literatura
sobre GC inciden principalmente en la aplicacio´n del conocimiento en la empresa, ya sea
a trave´s del capital humano, o en activos depositados en la empresa tales como patentes,
rutinas, bases de datos, etc., con el fin de crear valor (Palacios, 2002).
De hecho, a nivel mundial la GC ha tomado cada vez mayor relevancia en el desarrollo
sustentable de las organizaciones. Estudios realizados por distintas consultoras a nivel inter-
nacional as´ı lo demuestran (KPMG, 1998; KPMG, 2000). Empresas del nivel de Microsoft
(Davenport, 1997b), Hewlett Packard (Gannon, 1998), Ernst & Young (Davenport, 1997a) y
Chevron (llee, 1997), entre otras, han iniciado programas de gestio´n del conocimiento orien-
tados a fortalecer sus negocios y competencias.
La empresa basada en el conocimiento.
La proliferacio´n de estudios sobre gestio´n del conocimiento ha llevado a la utilizacio´n del
termino “empresas basadas en el conocimiento”, recogiendo, de esta forma, la importancia
que el conocimiento tiene para la organizacio´n. Zack (2003) apunta que un componente
principal de los productos y servicios que desarrollan las empresas es el conocimiento, por
tanto, las organizaciones se encuentran “basadas en el conocimiento”. En este sentido, desde
el punto de vista del conocimiento al intentar organizar las actividades productivas e inno-
vadoras, toda empresa debe analizar y comprender primeramente el proceso estrate´gico de
creacio´n del conocimiento.
Hoy en d´ıa, las empresas exitosas crean valor sostenible a trave´s de la creacio´n y el uso
del conocimiento y el know-how. La esencia de la creacio´n del conocimiento para estas em-
presas es la interaccio´n entre el conocimiento ta´cito y expl´ıcito ma´s que la actuacio´n misma
de estos tipos de conocimiento de manera separada. Esta es la interaccio´n dina´mica que ge-
nera innovacio´n, y ma´s au´n conocimiento organizacional. La “innovatividad” organizacional
no es meramente el proceso de informacio´n prevaleciendo a realizadas externas, sino que las
empresas tambie´n crean nuevo conocimiento e informacio´n al redefinir internamente tanto
los problemas como las soluciones encontradas. El conocimiento es creado a trave´s de la
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interaccio´n tanto interna entre los miembros de la organizacio´n, como externa en relacio´n al
entorno. En este proceso de interaccio´n tambie´n todos los participantes se ven autodesarro-
llados as´ı mismos (Nonaka & Takeuchi, 1995).
El conocimiento es un proceso continuo y enclavado que puede ser adoptado para bene-
ficio, o reprimido para su perjuicio. La racionalidad de la empresa en te´rminos de gestio´n del
conocimiento sera´ la que determinara´ en u´ltima instancia su “modus operandi”. Si e´ste se
basa en sus beneficios al compartir y en flujos de conocimiento abundantes, y este se organiza
por si mismo como tal, entonces estara´ acorde´ con el fundamento ba´sico de las econom´ıas
basadas en el conocimiento, el cual se funda en la e´tica de compartir, y en la e´tica de dar
(Styhre, 2003). Uno de los elementos de clave de una empresa exitosa es su capacidad para
utilizar su base de conocimiento y para promover un entorno que pueda conducir al aumento
del conocimiento. Otro elemento importante en cualquier organizacio´n es el descubrimiento
y comparticio´n de nuevo conocimiento (Tidd & Pavitt, 2001). La necesidad de conocimiento
es ubicuo a trave´s de la compan˜´ıa, especialmente debido a que mucho del conocimiento de
hoy en d´ıa es te´cnico.
Con el fin de establecer un patro´n de referencia, Zack (2003) delinea las caracter´ısticas
de este tipo de empresas en torno a cuatro para´metros:
1. Compartir y crear conocimiento. Una organizacio´n basada en el conocimiento se
ocupa de dos procesos relacionados: la aplicacio´n eficiente del conocimiento existente
y la creacio´n de nuevo conocimiento. Con estos procesos la empresa se plantea distintos
retos: a) asegurar que el conocimiento de una parte de la empresa sea aplicado a ac-
tividades de otras partes; b) asegurar que el conocimiento sea compartido en el tiempo
con el fin de que la empresa se beneficie de la experiencia pasada; c) hacer posible que
las personas de varias partes de la organizacio´n se encuentren y colaboren pars crear
nuevo conocimiento; d) facilitar oportunidades e incentivos para la experimentacio´n y
el aprendizaje.
2. Establecer los limites del conocimiento. Partiendo de que el conocimiento es pro-
ducido y compartido a trave´s de interacciones con distintos colectivos (clientes, socios
de alianzas, proveedores, competidores), la empresa basada en el conocimiento no res-
tringe los procesos de creacio´n y aplicacio´n del conocimiento, por tanto, sus limites de
interaccio´n son “difusos” y dina´micos. Eso es as´ı porque la organizacio´n busca cono-
cimiento dentro y fuera de la empresa, en este u´ltimo caso, se asocia con quien pueda
ayudarle a aprender lo que necesita.
3. Desarrollar una estrategia de conocimiento, alineando los procesos de gestio´n de
conocimiento con la estrategia de la empresa, esto significa que dichas empresas tienen
su propia estrategia de conocimiento, que se define en funcio´n del vac´ıo entre lo que
la empresa sabe y lo que necesita saber. Por tanto, las empresas deben tratar de cerrar
esos gaps recurriendo a fuentes externas e internas de conocimiento y ma´s ra´pidamente
que sus competidores.
4. Desarrollar una visio´n del conocimiento, es decir, utilizar el conocimiento y el apren-
dizaje como criterios principales para evaluar como organiza, que hace, como se rela-
ciona con los clientes, que imagen proyecta, etc. Esto implica que la empresa analice
cada operacio´n desde el punto de vista del conocimiento.
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Para Nonaka (1991) una empresa generadora de conocimiento es un lugar en donde
todos aprenden, todos crean conocimiento y todos buscan la verdad. El aprendizaje no es
una actividad especializada de unos pocos..., es un estilo de conducta, un modo de actuar,
una forma de ser en donde todos son trabajadores del conocimiento. Dicha afirmacio´n an-
terior ha permitido acun˜ar el te´rmino “learning organizations” (Senge, 1990; Garvin, 1993).
No obstante, mientas que para Garvin una organizacio´n que aprende es una organizacio´n
experta en crear, adquirir y transmitir conocimiento, y en modificar su conducta para adap-
tarse a esas nuevas ideas y conocimiento, Senge concibe una “organizacio´n que aprende”
como una “organizacio´n inteligente” en donde ve a e´sta como un a´mbito donde la gente
aprende continuamente a crear y modificar la realidad, donde se cultivan nuevos patrones de
pensamiento, donde la aspiracio´n colectiva queda en libertad y donde la gente, de manera
permanente, aprende a aprender en conjunto. El intere´s de las empresas por el aprendizaje
esta´ motivado por una inquietud de mejora y supone un cambio de perspectiva y un cambio
en el modo de hacer las cosas.
Pedler et al. (1991) define a la organizacio´n que aprende como “una organizacio´n que
facilita el aprendizaje de todos sus miembros y conscientemente se transforma a si misma y su
contexto”. La capacidad de aprendizaje de una organizacio´n debe ser dina´mica para ser capaz
de manejar la complejidad de la creacio´n de conocimiento. No obstante, no se puede olvidar
que el aprendizaje tambie´n involucra interaccio´n entre los individuos de la organizacio´n, in-
teraccio´n entre las organizaciones como entidades, e interaccio´n entre las organizaciones y
su contexto (Nonaka, Toyama & Konno, 2000; Wang & Ahmed, 2003).
Las empresas basadas en el conocimiento, espec´ıficamente las empresas basadas en tec-
nolog´ıa, han jugado un papel muy importante en el desarrollo de pa´ıses como Estados Unidos,
Francia, Japo´n, Reino Unido y Suecia, por mencionar algunos. Se puede observar por expe-
riencias en estos pa´ıses, que las empresas de alto crecimiento son comunes en los sectores de
servicios de servicios intensivos en conocimiento (Go´ngora, 2003). Tambie´n suelen integrarse
en redes formales e informales de empresas y otro tipo de organizaciones; aqu´ı es donde los
activos intangibles cobran importancia, estas empresas capitalizan sus relaciones.
Muller y Watss (1993) al haber estudiado el concepto de las organizaciones que apren-
den en diferentes pa´ıses, revelan que Japo´n y Estados Unidos tienen distintos enfoques acerca
del aprendizaje, Los holandeses y los escandinavos subrayan el aspecto humano de las or-
ganizaciones; y en Alemania combinan lo acade´mico con lo pra´ctico. De estos hallazgos se
deduce que el significado y la aplicacio´n del aprendizaje var´ıa en funcio´n del contexto de su
uso. Cada empresa tiene su propia manera de aprender y un lenguaje propio para transmitir
conocimiento. Las empresas como organizaciones de aprendizaje, deben ejercitar tanto su
capacidad intelectual como el conocimiento experto (expertise) derivado del ana´lisis de los
procesos productivos. Es as´ı como el conocimiento adquirido mediante el aprendizaje se con-
vertira´ en un activo con valor an˜adido, un activo de conocimiento. Por lo tanto, una empresa
puede ser considerada una “red de valor” cuando crea bienes tangibles e intangibles y crece a
medida que desarrolla y transfiere conocimiento. El conocimiento que una persona adquiere
de alguien se agrega al conocimiento que ya ten´ıa, pero sigue estando presente en el otro. As´ı,
desde el punto de vista de la organizacio´n el conocimiento se ha multiplicado. La clave para
la creacio´n de valor descansa en la eficacia de la comunicacio´n entre el conocimiento ta´cito y
el expl´ıcito y en la conversio´n de un tipo de conocimiento a otro (Nonaka & Takeuchi, 1995).
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1.5. El conocimiento como bien intangible
En linea con lo anterior, literalmente, es fa´cil mostrar el rol que ahora juega el conoci-
miento en relacio´n a la competitividad de las empresas. Muchas empresas particularmente
de alta tecnolog´ıa y sectores de alto valor an˜adido muestran un gran vac´ıo entre el valor del
stock de mercado de la compan˜´ıa y el valor en libros de sus activos intangibles. Esto refleja
el valor de los recursos intangibles de las empresas, la mayor´ıa de los cuales consisten de los
stocks de conocimiento el cual ha construido o adquirido la empresa. La creciente relevancia
de los activos intangibles genera importantes implicaciones en los sistemas de valoracio´n y
gestio´n de las empresas. La de´cada de los noventa constituye un punto base, sobre las inicia-
tivas en el a´mbito internacional acerca de la medicio´n y gestio´n de los activos intangibles en
los aspectos micro y macroecono´mico. No obstante, se afirma que, si bien las organizaciones
difieren ampliamente, con el tiempo se ha aprendido acerca de algunos factores los cuales
proporcionan un mayor o menor contexto. Entre estos factores se encuentran: la estructura
de la organizacio´n, los roles de los individuos clave, el entrenamiento y desarrollo del personal,
la organizacio´n del trabajo (grupo de trabajo, proyectos, etc.), la medida en la que la gente
esta involucrada en los procesos de innovacio´n, y como la organizacio´n por si misma aprende
y comparte el conocimiento (Tidd & Pavitt, 2001).
Actualmente, las econom´ıas basadas en el conocimiento (EBC) se encuentran en un
proceso continuo de “des-materializacio´n”: las estructuras de costos de los bienes esta´ sien-
do dominada de manera creciente por elementos de cara´cter intangibles. Tales elementos
(activos) intangibles se han vuelto tan importantes como los activos tangibles, y una gran
porcio´n del valor de los activos tangibles esta basado en inversiones intangibles. Al mismo
tiempo, los activos intangibles se ven reflejados en un incremento del predominio del sector
de servicios. Actualmente, la mayor´ıa de la poblacio´n trabajadora en las econom´ıas ma´s avan-
zadas tienen un trabajo en dicho sector, y tres cuartas partes del empleo total esta´ dado por
empleos de actividad mental que requieren conocimientos especializados. De hecho, muchas
econom´ıas modernas muestran una contribucio´n predominante del sector de servicios al Pro-
ducto Interno Bruto (PIB). Sin embargo, para las EBC, el aumento de los activos intangibles
y la reflexio´n en su naturaleza y efectos tiene dos importantes implicaciones: i)es necesario in-
cluir los activos intangibles en el marco teo´rico econo´mico, y ii) la consecuencia fundamental
de incluir intangibles en el marco teo´rico es apuntar a numerosas complementariedades cuyos
tipos y efectos debera´n ser examinados detenidamente. Tales complementariedades incluyen
el cruce entre actividades, instituciones y pol´ıticas. La combinacio´n tierra - capital - trabajo,
hoy en d´ıa no significa e´xito si esta carente de un elemento tan intangible y vital como lo es
el conocimiento (Fig 1.6).
De hecho, para gestionar el conocimiento de la forma ma´s eficiente es necesario identi-
ficar las diferentes formas en que puede encontrarse en la organizacio´n, ya sea como capital
humano, capital estructural o capital relacional (Edvinson & Sullivan, 1995) (Cuadro 1.3):
El capital humano puede entenderse como el conjunto de conocimientos ta´citos y ex-
pl´ıcitos, habilidades, competencias y experiencias que el personal de una organizacio´n
ha adquirido en su desempen˜o laboral. A diferencia del capital tradicional de las em-
presas, e´ste se caracteriza por ser propiedad del individuo y renovable, pues debido a la
obsolescencia del conocimiento, las organizaciones innovadoras han comenzado a crear








Figura 1.6: De la era agr´ıcola a la era del conocimiento.
(Fuente: Savage, 1996).
el ambiente apropiado para que su personal aprenda constantemente y desarrolle las
capacidades y habilidades para producir conocimiento,
El capital estructural comprende el conocimiento capturado e institucionalizado por
los agentes organizacionales y que en consecuencia se ha logrado explicitar, estructurar,
sistematizar e internalizar en la organizacio´n. Comprende los procedimientos, manuales,
bases de datos, proyectos, rutinas organizativas, etc. Algunos pueden protegerse legal-
mente y convertirse en propiedad industrial, como las patentes, los modelos de utilidad
o las marcas; otros, por el contrario, son objeto de derechos de autor registrados como
el software, y
el capital relacional comprende el valor que para una organizacio´n tiene i) el conjunto
de relaciones que mantiene con su entorno (proveedores y clientes), ii) la lealtad del
cliente, iii) los contratos desarrollados, iv) los canales de distribucio´n del bien, y v) los
acuerdos de licencias y franquicias, entre otros aspectos.
Capital  
Humano Estructural Relacional
- Saberes - Manuales - Lealtad
- Experiencias - Procedimientos - Confianza
- Capacidades - Proyectos - Capacidad de negociación
- Habilidades - Patentes - Satisfacción de clientes
- Motivación - Rutinas organizativas - Acuerdos de cooperación
Individual Organizacional Organizacional/Individual
Cuadro 1.3: Formas en que el conocimiento se encuentra en la organizacio´n.
(Fuente: Hidalgo & Leo´n, 2006)
En su conjunto, el conocimiento es ma´s que la suma de los elementos que lo integran
y creando las conexiones adecuadas entre los mismos se genera valor para la organizacio´n
(Roberts, 1999). Por tanto, la conectividad entre los capitales humano, estructural y relacional
se convierte en un factor clave para el desarrollo del conocimiento. Si bien esta visio´n es
esta´tica y, por tanto, no muy operativa, hay que tener presente que las fronteras no esta´n
muy definidas y que existe una interaccio´n continua entre todas. Precisamente, las te´cnicas
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de gestio´n en las organizaciones deben permitir que exista una efectiva transicio´n entre el
conocimiento individual y el conocimiento organizativo, lo que implica facilitar un conjunto
de condiciones orientadas a su creacio´n y conversio´n o transferencia (Hidalgo & Leo´n, 2006):
Disen˜ar los objetivos o aspiraciones de la organizacio´n, es decir, conceptuar que´ conoci-
mientos estrate´gicos y, a partir de ellos, los de cara´cter ta´ctico ligados a las actividades
que desea realizar la organizacio´n, que deben ser desarrollados e implementados.
Crear las condiciones para que se desarrollen nuevos conocimientos a trave´s de un
elevado nivel de autonom´ıa a nivel individual y grupal.
Promover la creatividad y la capacidad de cuestionar la validez de los supuestos existen-
tes mediante procesos organizados de reflexio´n que favorezcan la bu´squeda de nuevos
modelos o marcos de referencia.
Reducir las contingencias que puedan presentarse a los miembros de la organizacio´n
mediante el acceso fa´cil a informacio´n.
Amplificar los resultados que se generen (conceptos o procesos) hacia otras a´reas de la
organizacio´n, lo que permitira´ su internalizacio´n y socializacio´n, es decir, que se lleve
a cabo el proceso de conversio´n necesario. Esta amplificacio´n deber´ıa ser instituciona-
lizada mediante procedimientos o rutinas.
Sveiby (1997) ubica los activos intangibles en tres tipos: la organizacio´n misma, las
personas y el entorno. De aqu´ı deduce que adquirir conocimiento y hacerlo propio exige un
esfuerzo de captacio´n y transferencia del mismo desde sus fuentes originales (Cuadro 1.4).
Finalmente, cuando se considera la gestio´n de los activos intangibles, es esencial entender
que ninguno de los componentes de los activos intangibles per se es suficiente para el desa-
rrollo exitosos; dichos activos de manera separada necesitan ser combinados dentro del mejor
balance posible. Si bien, la econom´ıa ha considerado a otros activos intangibles (adema´s del
conocimiento) tales como la innovacio´n, el capital humano y la organizacio´n, dicha conside-
racio´n se ha realizado de manera individual. En realidad, uno puede argumentar que todos
los activos intangibles (innovacio´n, capital humano y organizacio´n) se combinan para crear el
valor de la empresa: innovacio´n (nuevo conocimiento); no obstante, tal innovacio´n no tienen
ningu´n valor a menos que esta sea transformada en un producto el cual sea vendido en el
mercado. En otras palabras, la innovacio´n, la organizacio´n de las actividades de produccio´n,
la organizacio´n de las actividades comerciales, y el capital humano contribuyen al valor creado
a trave´s de esta innovacio´n.
1.6. La importancia del capital intelectual
Hoy en d´ıa disponer de una infraestructura adecuada no es condicio´n suficiente para
asegurar el e´xito en un entorno cada vez ma´s competitivo y turbulento. Existen otros fac-
tores como las capacidades y competencias de los empleados, la credibilidad de la empresa
frente a sus cliente o saber retener a los mejores directivos, entre otros, que posean cara´cter
intangible y que se esta´n convirtiendo en los factores cr´ıticos de e´xito en esta nueva econom´ıa
basada en el conocimiento (EBC).
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  Estructura organizativa, roles, responsabilidades y relaciones,
 
  Tradiciones e historia de la organización,
 
  Flujo y rutinas de procesos,
 
  Cultura, valores y creencias,
 
  Patentes, know-how, memoria corporativa,
 
  Investigaciones, evaluaciones, bases de datos y memorias corporativas,
 
  Procesos y acciones de formación, simulación y modelación,
 
  Naturaleza y futuro del negocio: misión, visión, valores, principios, filosofía,
 
  Estrategia del negocio: competencias clave, ubicación de recursos, planes y predicciones,
 




  Satisfacciones, quejas, sugerencias, necesidades y retención de clientes y proveedores,
 
  Centros de investigación y creación de conocimiento: universidades, experiencias,
 
  Costos de mercado, productos, servicios,
 
  Benchmarking de empresas del sector y mejores prácticas,
 
  Políticas y legislación,
 
  Tendencias económicas, sociales, demográficas, tecnológicas, gubernamentales,
 








  Bases de datos y sistemas de expertos, y
 










Cuadro 1.4: Tres tipos de activos intangibles.
(Fuente: Sveiby, 1997)
Un claro ejemplo se puede ver diariamente en las cotizaciones bursa´tiles de las empresas.
Sin duda existe una diferencia significativa entre el valor de sus libros contables y el valor
del mercado. Por ejemplo, en 1995 el valor de mercado de la empresa Mc Donalds era de
26,2 billones de do´lares, mientras que sus activos tangibles, es decir, aquellos recogidos en
la contabilidad ten´ıan un valor de 6,2 millones. ¿cual es la razo´n de tal diferencia existente
entre el valor de mercado y el valor contable de la empresas?. La respuesta esta´ en los activos
intangibles de la empresa no reflejados por la contabilidad, es decir, el “capital intelectual
organizativo”.
Las siguientes razones, hacen que el Capital Intelectual se este convirtiendo en un tema
cr´ıtico (Ulrich, 2001):
Es el u´nico bien revalorizable de una empresa, mientras que los otros bienes (edificios,
equipos, maquinarias, etc.) comienzan a perder valor desde que son adquiridos.
El trabajo ligado al conocimiento esta aumentando conforme crece el sector servicios,
incrementa´ndose as´ı la importancia del capital intelectual.
Los empleados se han convertido pra´cticamente en voluntarios, ya que tienen oportu-
nidades de trabajo en varias empresas y han decidido permanecer en una empresa en
particular por el compromiso emocional que tienen con dicha firma.
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Los directivos no siempre aprecian suficientemente el capital intelectual, por to que la
vida profesional de los empleados con mayor capital intelectual no siempre ha mejorado.
Los empleados con mayor capital intelectual son a menudo los menos apreciados. As´ı, en
algunas grandes empresas, la impresio´n que el cliente tiene de dicha empresa proviene de
los empleados que atienden al publico, que a menudo son temporales y sin la dedicacio´n
o competencia suficiente, empeorando la imagen general de la organizacio´n.
Las actuales inversiones en capital intelectual se basan en la premisa erro´nea de que
solo una vez hecho el trabajo real, se dedica algu´n tiempo a las inquietudes sociales de
los empleados, no siendo esta la mejor forma de incrementar el compromiso emocional
con la empresa.
1.7. El capital intelectual de las naciones
En el nivel nacional, en las econom´ıas ma´s desarrolladas la creciente importancia del
conocimiento, ha significado que el stock neto de capital intangible (ejem. educacio´n e I+D)
creciera ma´s ra´pidamente que el capital tangible (ejem. edificios, transportes, carreteras, y
maquinaria). Esto tiende a ser igualmente verdad en las empresas. En un gran nu´mero de
industrias, las iniciativas de los negocios esta´n sintiendo una creciente necesidad para empren-
der importantes inversiones en sus recursos humanos, nueva tecnolog´ıa, I+D y publicidad,
para seguir un nuevo proceso e innovacio´n de producto as´ı como para desarrollar y man-
tener sus amplias capacidades para asimilar y explotar externamente informacio´n disponible
(Cohen & Levinthal, 1989). Para las empresas de innovacio´n jo´venes en entornos altamente
competitivos, los activos a largo plazo ma´s importantes sera´n los activos intangibles tales
como el conocimiento de sus empleados, la tecnolog´ıa en desarrollo, los planes de fabricacio´n,
la publicidad y los sistemas de distribucio´n, los cuales esta´n ausentes de las declaraciones
financieras (Brennan, 1992). Los intangibles esta´n entre determinantes fundamentales del
valor de las iniciativas de negocios (Mortensen, Eustace & Lannoo, 1997).
De hecho, la creciente importancia del conocimiento es mostrada por el hecho de que
muchas inversiones de los sectores en recursos intangibles ahora son mucho ma´s grandes que
aquellas en equipo de capital fijo. Hace treinta an˜os las econom´ıas industriales fueron domi-
nadas por sectores tales como el acero, qu´ımico y energe´tico los cuales invirtieron grandes
montos en maquinaria y equipo. Por el contrario los sectores de crecimiento acelerado de 1990
tal como el electro´nico, farmace´utico y de telecomunicaciones invirtieron principalmente en
I+D, tecnolog´ıa informa´tica y de software, publicidad y capacitacio´n. Muchas empresas y
organizaciones incluyendo la OECD esta´n orientando sus esfuerzos hacia la mejora de la
medicio´n tanto de los recursos intangibles como de los retornos de las inversiones en la
adquisicio´n y creacio´n de conocimiento tal como la I+D y la capacitacio´n (Barber & Lam-
bert, 1998).
La mayor´ıa de los pocos y recientes estudios que discuten la definicio´n, medicio´n e
impacto de los activos intangibles concluye que la creciente importancia de los activos intan-
gibles se refleja en el hecho de que el conocimiento se ha convertido en un factor clave en
la econom´ıa (Vickery, 2000; on the Intangible Economy, 2001). De cierto, se piensa que el
comu´n denominador en las discusiones de los activos intangibles y sus varios generadores y
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formas puede ser el conocimiento: i) la innovacio´n es creacio´n de nuevas ideas, por lo tanto
de conocimiento, ii) el capital humano es el stock de conocimiento y la capacidad para crear
nuevo conocimiento y iii) la ventaja de la organizacio´n puede estar sostenida primeramente
en su capacidad para coordinar el intercambio y la creacio´n de conocimiento.
La consideracio´n de los activos intangibles tambie´n implica la consideracio´n de todos los
factores y canales trave´s del cual el conocimiento puede fluir, as´ı como los posibles obsta´cu-
los a tales flujos. Un ejemplo es la consideracio´n del capital humano, y su capacidad para
emprender como un canal de transferencia tecnolo´gica. Otros canales incluyen las licencias de
tecnolog´ıa, la divulgacio´n de patentes, publicaciones o reuniones te´cnicas, conversacio´n con
empleados de empresas innovadoras, posiblemente en el contexto de redes informales, contra-
tacio´n de empleados de empresas innovadoras, ingenier´ıa de reversa, etc. (Mansfield, 1986).
El capital intelectual nacional y los intangibles han sido analizados de manera amplia
en la literatura econo´mica dentro del marco de la econom´ıa de la innovacio´n. No obstante,
parecen existir pocos acuerdos en algunos temas tales como su naturaleza econo´mica, defini-
cio´n y clasificacio´n, la forma en la que ellos afectan el valor de las empresas por ejemplo,
o el criterio que deber´ıan adoptar para su reconocimiento, medicio´n y depreciacio´n. Al nivel
nacional sucede algo similar. De hecho, diferentes modelos de medicio´n de los activos de
conocimiento al nivel nacional han sido propuestos y desarrollados por varias organizaciones
mundiales tales como el Banco Mundial (2002), OCDE (2001a), APEC (2000), entre otros.
Algunos de estos modelos han constituido los cimientos de la gestio´n y medicio´n del conoci-
miento de algunos pa´ıses y regiones del mundo. Lo destacado de dichos enfoques es que en
general:
1. Toman en cuenta a todos aquellos elementos que constituyen el desarrollo econo´mico
de un pa´ıs (econo´mico e institucional, social y cultural, capital humano y educacio´n,
conocimiento, desarrollo tecnolo´gico e innovacio´n, infraestructura de informacio´n y
comunicacio´n, empresas, etc.),
2. Proveen una base anal´ıtica u´til para promover el uso efectivo, la creacio´n y la difusio´n
del conocimiento (Committee, 2000),
3. Identifican los problemas y las oportunidades desde las diferentes perspectivas de un
pa´ıs, hacia donde puede requerirse enfocar la atencio´n de las pol´ıticas y las futuras
inversiones (WBI, 2002).
Si bien, originalmente fueron desarrollados durante la e´poca de la agricultura y la
econom´ıa industrial, estos modelos permiten evaluar y comparar diferentes econom´ıas na-
cionales en el mundo a trave´s de diferentes indicadores. Sin embargo, su enfoque inicial
parece haber sido sobre los activos tangibles y el capital estructural. Por lo que algunos de
estos modelos han evaluados el crecimiento nacional en te´rminos de inversiones en TI o de
inversio´n en otros activos estructurales que describen mejor la medicio´n de las inversiones o
los procesos en te´rminos de resultados (WBI, 2002) (Cuadro 1.5).
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Indicadores de desempeño
1. Tasa de crecimiento anual del PIB
2. Índice de Desarrollo Humano
Régimen institucional e Incentivos económicos
3. Barreras arancelarias y no arancelarias
4. Calidad de la Regulación y del ámbito institucional
5. Cumplimiento de la Ley
Educación y recursos humanos
6. Tasa de alfabetismo en adultos
7. Asistencia escolar secundaria
8. Asistencia escolar terciaria
Sistema de innovación
9. No. de Investigadores por millón de habitantes
10. No. de publicaciones científicas y tecnológicas por mil habitantes
11. No. solicitudes de patentes por mil habitantes
Infraestructura de información
12. No. de Teléfonos fijos por 1,000 habitantes
13. No. de computadores por 1,000 habitantes
14. Usuarios de Internet por 10,000 habitantes
Cuadro 1.5: Metodolog´ıa de activos de conocimiento (KAM)
(Fuente: WBI, 2002)
De hecho, en este sentido la OCDE afirma que, para entender completamente como tra-
baja una EBC, son requeridos nuevos conceptos econo´micos y medidas que sigan el feno´meno
ma´s halla de las transacciones de mercado convencionales. En general, la OCDE sugiere que
para mejorar los indicadores de las EBC son necesarias las siguientes tareas:
1. Medir los insumos de conocimiento. Los principales indicadores de insumo de co-
nocimiento son i) el gasto en la I+D, ii) el empleo de ingenieros y personal te´cnico,
iii) las patentes; y iv) la balanza de pagos tecnolo´gicos. De hecho, e´stos en parte son
indicadores de ciencia y tecnolog´ıa (CyT) promulgados por la OCDE.
2. Medir los stocks y los flujos de conocimiento. La medicio´n de los stocks de capital
f´ısico disponible a una econom´ıa es una tarea enorme, de modo que la medicio´n de los
stocks de capital de conocimiento podr´ıa parecer casi imposible. Como tal, la OCDE
ha sugerido algunos de los indicadores indirectos. Este hecho tambie´n se aplica al flujo
de conocimiento.
3. Medir los resultados del conocimiento. En cuanto a los resultados de conocimiento,
nuevamente so´lo se han desarrollado indicadores indirectos, incluyendo la delimitacio´n
de una lista de industrias de alta tecnolog´ıa. En general, la OCDE ha intentado medir el
conocimiento de manera directa. No obstante, se observa que el medir las EBC a trave´s
de utilizar tal enfoque podr´ıa plantear un gran desaf´ıo debido a que existen obsta´culos
sistema´ticos a la creacio´n de cuentas de capital intelectual paralelas a las cuentas de
capital fijo convencional. En el centro de las EBC, el conocimiento en s´ı mismo es
particularmente dif´ıcil de cuantificar.
4. Medir las redes de conocimiento. En cuanto a medicio´n de las redes de conocimiento,
los indicadores de creacio´n y distribucio´n de conocimiento al nivel de las empresas, se
aconseja que sea recogidos a trave´s de las llamadas encuestas de innovacio´n.
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5. Medir el conocimiento y el aprendizaje. Finalmente, los indicadores para medir el
conocimiento y el aprendizaje son necesarios para reflejar la eficacia y la equidad de la
educacio´n y entrenando en lo que tambie´n debe ser “una econom´ıa de aprendizaje”.
A este respecto, la OCDE desarrollo´ indicadores de capital humanos apuntando parti-
cularmente a la medicio´n de tasas de retorno privados y sociales sobre la inversio´n en
educacio´n y la capacitacio´n.
1.8. La econom´ıa basada en el conocimiento (EBC)
Una Econom´ıa basada en el Conocimiento (EBC) es una econom´ıa en la cual la
generacio´n y explotacio´n del conocimiento juega un papel predominante en la creacio´n de
la riqueza (DTI, 1998). El te´rmino econom´ıa basada en el conocimiento (EBC) resulta del
reconocimiento total del papel del conocimiento y la tecnolog´ıa en el crecimiento econo´mico.
El conocimiento, como parte integrante de los seres humanos (como “capital humano”) y en
la tecnolog´ıa, siempre han sido centrales al desarrollo econo´mico. Pero solo hasta hace pocos
an˜os, su relativa importancia ha sido reconocida, en la misma medida en que crece su impor-
tancia (OECD, 1996). En la era industrial, la riqueza era creada a trave´s del uso de ma´quinas
al reemplazar a la mano de obra. Hoy en d´ıa mucha gente asociada a las EBC con industrias
de alta tecnolog´ıa tales como las TI y los servicios financieros, llamados “trabajadores del
conocimiento” son definidos como “analistas simbo´licos”, los trabajadores quienes manipulan
s´ımbolos ma´s que ma´quinas. Estos incluyen arquitectos, disen˜adores de moda, investigadores
farmace´uticos, profesores y analistas pol´ıticos. Sin embargo, la EBC no es solo un grupo de
nuevas tecnolog´ıas tales como: Informacio´n, Tecnolog´ıa e Internet. La EBC es adema´s un
grupo de nuevos recursos de ventaja competitiva, particularmente la capacidad para innovar,
crear nuevos productos y explotar nuevos mercados, aplicando a todas las industrias, alta
y baja tecnolog´ıa, fabricacio´n y servicios, ventas y servicios. Los economistas hablan de la
nueva era del conocimiento o de la sociedad de la informacio´n, en la que la correlacio´n de
fuerzas entre los recursos en los que se basa la econom´ıa mundial (tierra, capital, trabajo y
conocimiento) cambia radicalmente.
Las EBC ponen gran e´nfasis en la creacio´n, difusio´n y uso del conocimiento, pues los de-
terminantes del e´xito de una econom´ıa nacional como un todo son au´n ma´s dependientes de
su efectividad para reunir y utilizar el conocimiento. De hecho, las distribuciones de produc-
cio´n y exportacio´n en los sectores intensivos en conocimiento han aumentado dra´sticamente
tanto en pa´ıses desarrollados como en las nuevas econom´ıas industrializadas. El desarrollo de
una EBC es un proceso acumulativo y evolutivo. Debido a que la transicio´n exitosa hacia una
sociedad basada en el conocimiento se encuentra necesariamente configurada y determinada
por las circunstancias locales, el conocimiento ta´cito y las tradiciones tecnolo´gicas ninguna
EBC puede ser exactamente igual a otra no desarrollada de la misma manera como en algu´n
otro pa´ıs.
De acuerdo a la Organizacio´n del Banco Mundial (2005), los cuatro pilares de las EBC
son los siguientes:
Un re´gimen econo´mico e institucional que provea incentivos para el uso eficiente del
conocimiento, ya sea previo o nuevo.
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Una fuerza de trabajo educada y capacitada para crear, compartir y utilizar el conoci-
miento de manera efectiva.
Un sistema de innovacio´n eficiente que incluya centros de investigacio´n, universidades,
consultor´ıas y otras organizaciones capaces de utilizar el conocimiento global, asimilarlo
y adaptarlo a las necesidades locales, y al mismo tiempo, generar nueva tecnolog´ıa.
Una infraestructura dina´mica de la informacio´n que facilite la comunicacio´n, difusio´n
y procesamiento de la informacio´n.
Actualmente las econom´ıas basadas en el conocimiento (EBC) se han encaminado hacia
una econom´ıa conducida por el conocimiento (ECC). La econom´ıa conducida por el conoci-
miento es una idea reciente basada en la extensa evolucio´n de conceptos previos tales como
el conocimiento, la econom´ıa del conocimiento, etc. El aumento en la importancia del co-
nocimiento esta cambiando la forma en que las empresas compiten y el origen de la ventaja
comparativa entre los pa´ıses. Esta es una realidad de la econom´ıa mundial para los pa´ıses a la
vanguardia, el balance entre el conocimiento y los recursos ha cambiado radicalmente hacia
el primero en donde el conocimiento ha sido quiza´ el factor ma´s importante que determina el
esta´ndar del nivel de vida. De hecho, las econom´ıas tecnolo´gicamente ma´s avanzadas esta´n
verdaderamente basadas en el conocimiento.
No obstante, el desarrollo de una econom´ıa conducida por el conocimiento involucra un
periodo de ajuste y cambio estructural. Este desarrollo cambia la forma en que compiten las
empresas; un mejor acceso a los mercados globales es parte de la ecuacio´n, pero son me´todos
alternativos de gestio´n y estructuras organizacionales. Tales desarrollos tecnolo´gicos y cambio
de enfoques esta´n creando totalmente nuevos tipos de productos.
Las nuevas tecnolog´ıas de la informacio´n han venido a transformar ma´s profundamente
los procesos mismos de produccio´n de la propia informacio´n y conocimiento, con lo cual el
potencial de transformacio´n existente se convierte en exponencial ya que permite establecer
conexiones constantes en todos los dominios de la actividad humana, entre todos los elemen-
tos de los mismos y en todas las actividades que pueden desarrollar estos en aquellos. Desde
aqu´ı se ha ido forjando una EBC profundamente interconectada e interdependiente en la que
cada vez ma´s la lo´gica generalizada de funcionamiento consiste en una serie de bucles inin-
terrumpidos en los que la tecnolog´ıa y su gestio´n se aplican una y otra vez a la tecnolog´ıa, la
innovacio´n y el conocimiento mismos (Machlup, 1980; Machlup, 1982; Machlup, 1984; Dosi,
Freeman & Nelson, 1988). Esta dina´mica recursiva ha trastocado sustancialmente la concep-
cio´n misma que ten´ıan las sociedades que han experimentado este tipo de cambios profundos
antes de que e´stos se dieran.
Aunque las TI permiten incrementar la codificacio´n del conocimiento, una gran cantidad
de informacio´n descansa en el conocimiento ta´cito - integrado en la habilidad, competencias y
experiencias de las personas-. El capital humano es, por lo tanto, crucial para la capacidad de
las empresas al producir nuevos productos y aplicar nuevos procesos tecnolo´gicos, as´ı como
para trabajar en entornos de trabajo estructurados. Por lo tanto, mientras las TI pueden
moverse entre los l´ımites del conocimiento ta´cito y expl´ıcito, estas tambie´n incrementan la
importancia de adquirir un rango de habilidades o tipos de conocimiento. As´ı, en la emergente
sociedad de la informacio´n, una gran y creciente proporcio´n de fuerza de trabajo se encuentra
ocupada en el manejo de la informacio´n de manera opuesta a los factores ma´s tangibles
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de la production. No obstante, aunque las EBC son afectadas por el creciente uso de las
tecnolog´ıas de la informacio´n, esto no significa que esto sea sino´nimo de la llamada sociedad
de la informacio´n. La econom´ıa basada en el conocimiento, como se puede apreciar, esta
caracterizada por la necesidad de aprendizaje continuo tanto de informacio´n codificada como
de competencias para usar esta informacio´n (OECD, 1996).
1.9. La econom´ıa basada en el aprendizaje (EBA)
La transicio´n de una “Econom´ıa basada en el Conocimiento (EBC)” a una “Eco-nom´ıa
basada en el Aprendizaje (EBA)” no implica necesariamente un uso del conocimiento ma´s
intenso y extenso. Ma´s bien implica que el conocimiento se crea y se destruye ma´s ra´pida-
mente, volvie´ndose obsoleto ma´s ra´pido que antes. Una combinacio´n de TI, globalizacio´n,
desregulacio´n y competencia intensa llevan a una ma´s ra´pida transformacio´n y cambio en
la econom´ıa. Para las empresas individuales esto significa que las formas organizacionales,
as´ı como el aprendizaje sostenido y las capacidades de innovacio´n se vuelven ma´s importantes.
Si bien el conocimiento constituye el elemento fundamental a partir del cual se articulan
los procesos de aprendizaje; la introduccio´n, la utilizacio´n y el aprovechamiento del mismo co-
nocimiento dentro de la econom´ıa (y en la sociedad, en general) no puede hacerse solamente
por dar acceso a la ciudadan´ıa a los flujos de informacio´n a trave´s de las redes de TI. Esto
requiere del aprendizaje activo e interactivo por los individuos y las organizaciones que toman
parte en los procesos de innovacio´n de diferentes tipos. La eficiencia de estas actividades de
aprendizaje, y por lo tanto, del desempen˜o de los procesos de innovacio´n depende de las
infraestructuras y las instituciones econo´micas, pol´ıticas y sociales. Este tambie´n depende de
las experiencias pasadas las cuales son reflejadas en los aspectos tangibles e intangibles de las
estructuras de produccio´n y de los valores y las pol´ıticas (Johnson, Edquist & Lundvall, 2003).
De acuerdo a las nuevas teor´ıas del crecimiento econo´mico (Romer, 1986; Aghion &
Howitt, 1998), la capacidad de un pa´ıs para tomar ventaja de la econom´ıa del conocimiento
depende de que tan ra´pido este se convierta en una Econom´ıa basada en el Aprendizaje.
El aprendizaje significa no solo utilizar nuevas tecnolog´ıas para el acceso al conocimiento
global. Esto tambie´n significa utilizar dichas tecnolog´ıas para comunicar (y desarrollar) junto
con otras personas la innovacio´n. Este nuevo contexto de la EBA se encuentra caracteriza-
do ma´s que nada por la velocidad en las tasas de cambio dando una fuerte importancia a
los procesos de aprendizaje para el desempen˜o econo´mico. En la econom´ıa del aprendizaje
los individuos, las empresas y los pa´ıses sera´n capaces de crear riqueza en proporcio´n a sus
capacidades para aprender y compartir la innovacio´n (Foray & Lundvall, 1996; Lundvall &
Johnson, 1994; Archibugi & Lundvall, 2001).
Desde el punto de vista de la innovacio´n y el conocimiento, los procesos de innovacio´n
no solo producen nuevo conocimiento en forma de nuevos productos y proceso. Estos tam-
bie´n producen competencias mejoradas tanto al nivel individual como al nivel organizacional
a trave´s de los procesos de aprendizaje, los cuales tienen lugar de manera concurrente con
la creacio´n de novedades. El nuevo conocimiento producido en los procesos de innovacio´n
no esta solamente incorporado en nuevos productos, procesos y servicios, sino que tambie´n
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se encuentra internalizado por la gente involucrada en los procesos y al mismo tiempo se
encuentra incorporado en las practicas de la organizacio´n (Lundvall, 1992). De hecho inno-
vacio´n y aprendizaje son dos procesos estrechamente ligados, ellos representan las dos caras
de la misma moneda. Mientras la innovacio´n es el resultado de los procesos de aprendizaje de
los actores sociales, la aplicacio´n exitosa de las innovaciones, por otro lado, depende en gran
medida de los procesos de aprendizaje de los actores sociales involucrados (Lundgren, 1993).
Por lo tanto, los procesos de aprendizaje incluyen tanto la adquisicio´n o autocreacio´n de
nuevo conocimiento (entendimiento/desarrollo cognitivo), y la aplicacio´n de este nuevo co-
nocimiento (hacer/desarrollo del comportamiento) (Stahl, Simpson & Hayes, 1992).
Algunas distinciones que pueden ser hechas con respecto a los diferentes tipos de apren-
dizajes existentes son las siguientes:
Aprender haciendo (Learning by doing) (Garud, 1997). Durante el aprender hacie-
ndo, el saber-co´mo (know-how) es adquirido. El saber-co´mo (Know-how) reside en los
individuos, en rutinas organizacionales y en pra´cticas de manufactura (Garud, 1997).
El progreso tecnolo´gico es en gran parte asunto de experiencia pra´ctica. Freeman refor-
mula el concepto de “aprender haciendo” en un concepto ma´s espec´ıfico denominado
“Aprender produciendo” (Freeman & B.A., 1988).
Aprender usando (Learning by using) (Rosenberg, 1982). Uno de los propo´sitos prin-
cipales del aprender usando es determinar las caracter´ısticas de representacio´n o´ptimas
de un producto duradero desde que ellas afecten la vida u´til del producto. A menudo
los actores envueltos en este tipo de aprendizaje son los usuarios de la tecnolog´ıa
(generalmente las empresas), como los desarrolladores de tecnolog´ıa.
La diferenciacio´n de estas dos u´ltimas formas de aprendizaje reside en que el primero
(learning by doing) genera un aumento basado en los procesos de produccio´n (desarrollo
de las habilidades en la produccio´n), y el segundo (learning by using) genera un aumento
como resultado del uso subsecuente del producto (el contexto de aplicacio´n de un nuevo
producto). Ambos aprendizajes caracterizan los tipos de conocimiento los cuales no
pueden se deducidos a partir de leyes y principios cient´ıficos y metodolo´gicos. Este no
puede ser aprendido mediante procesos de educacio´n formales. Lo que los individuos
adquieren es la capacidad para hacer o utilizar cosas efectivamente, as´ı como para
resolver problemas relacionados a los procesos de hacer (doing) y usar (using).
Aprendizaje por bu´squeda (Learning by searching). Durante el aprendizaje por
bu´squeda, el saber-porque´ (know-why) se adquiere. El aprendizaje por bu´squeda esta´ re-
lacionado con la bu´squeda sistema´tica y organizada de nuevo conocimiento. Las em-
presas pueden aprender por la bu´squeda del conocimiento existente disponible, el cual,
combinado con su stock de conocimiento puede llevar al desarrollo de nuevas produc-
tos y procesos. Sino´nimos de aprendizaje por bu´squeda son Investigacio´n y Desarrollo
(I+D), y “Aprendizaje por estudio” (Garud, 1997). Foray (1997) cita el “learning by
organized searching” tambie´n como el conocimiento adquirido y asimilado de recursos
externos. Johnson (1992) por su parte separa el “learning by searching” del “learning
by exploring”.
Aprendizaje interactivo (Learning by interacting) E´l autor coloca el aprendizaje
dentro de los SI en el centro del ana´lisis y apunta espec´ıficamente a la importancia
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del aprendizaje entre usuarios y productores. El argumento principal es que la inno-
vacio´n exitosa es en alto grado dependiente de contactos usuario-productor cercanos
y persistentes . Andersen y Lundvall (1988) exponen que el aprendizaje interactivo es
la base para muchas innovaciones incrementales, y que las experiencias de aprendizaje
y menores innovaciones son prerrequisitos importantes para otras innovaciones ma´s
radicales.
Este u´ltimo tipo de aprendizaje (interactivo) es particularmente importante para los
procesos de innovacio´n debido a la transferencia de conocimiento que se da entre los
actores involucrados de dichos procesos. El aprendizaje no se limita exclusivamente a
las universidades o a los profesionales, la realidad actual obliga a que los procesos de
aprendizaje sean considerados por la sociedad en su conjunto la cual integra todo un
sistema el sistema econo´mico y consecuentemente todo el sistema innovador (SI). El
proceso de innovacio´n, como un proceso complejo y continuo, requiere de interconexio´n
entre los distintos actores que participan en un proceso de aprendizaje mutuo2.
El proceso de creacio´n de conocimiento es un proceso de aprendizaje continuo y acu-
mulativo, en el cual el conocimiento acumulado anteriormente aumenta la capacidad para
ganar ma´s conocimiento y aprender subsecuentes conceptos ma´s fa´cilmente (Bhatt, 2000).
El aprendizaje y la creacio´n de conocimiento pueden tener lugar en varios niveles sociales.
De hecho tales niveles pueden ser diferenciados entre los procesos de aprendizaje individual y
los procesos de aprendizaje colectivos. Si bien el aprendizaje es ante todo un proceso indivi-
dual, este no tiene lugar solamente en el nivel individual. El aprendizaje debe ser visto como
un proceso interactivo, co-dependiente de la comunicacio´n entre la gente o las organiza-
ciones con diferentes tipos de conocimiento requeridos. Por lo tanto, el aprendizaje tambie´n
ocurre a trave´s de las empresas y las organizaciones al aprender de manera inter-empresarial
e inter-organizacional, de una manera institucional cruzada y finalmente en todo el sistema
(Archibugi, Held & Kohler, 1998).
El aprendizaje individual se refiere a la adquisicio´n de informacio´n, conocimiento, en-
tendimiento, habilidades y competencias por los individuos a trave´s de algunas formas de
educacio´n y entrenamiento (OECD, 2000). El aprendizaje de tipo individual puede tener una
variedad de formas. De hecho puede ser diferenciado entre “aprendizaje formal” dentro de
las instituciones educativas tales como escuelas, colegios, y universidades e instituciones de
educacio´n vocacional. O por otro lado, ”aprendizaje informal” basado en la experiencia.
Si bien la educacio´n formal concierne primariamente a la diseminacio´n del conocimiento
existente, nuevos enfoques apuntan de cada vez ma´s a la creacio´n de nuevo conocimiento
basado en la combinacio´n de la educacio´n sobre las bases de los proyectos. “Know what” y
“know why” son las formas de conocimiento que t´ıpicamente son aprendidas en los sistemas
de educacio´n formal (Lundvall & Johnson, 1994). El aprendizaje individual (junto al apren-
dizaje formal) tambie´n tiene lugar en una manera ma´s informal, como procesos de aprendizaje
los cuales pueden estar enclavados en las rutinas de las actividades econo´micas. Tales ac-
tividades involucran el “learning by doing”, el cual aumenta la eficiencia de las operaciones
2La importancia de las interrelaciones entre los distintos actores, como elemento dinamizador que facilita
los procesos de innovacio´n ha sido analizado en profundidad por Saxenian (Saxenian, 1994), Scott (Scott,
1986) y Storper (Storper, 1989)
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de produccio´n (Arrow 1962), el “learning by using”, el cual incrementa la eficiencia del uso
de sistemas complejos (Rosenberg, 1982) y el “learning by interacting”, el cual involucra a
los usuarios y los productores en una interaccio´n resultante en innovaciones (Lundvall, 1988).
El aprendizaje individual es naturalmente crucial con el fin de que las empresas au-
menten su capacidad innovadora. No obstante, las empresas tienen que moverse ma´s alla´ del
aprendizaje individual y estimular el aprendizaje organizacional para soportar de una mane-
ra sostenible los procesos de innovacio´n. El aprendizaje organizacional crea el conocimiento
en un grado mucho mayor que el aprendizaje individual. El aprendizaje organizacional, por
supuesto, depende del aprendizaje individual, pero es de diferente naturaleza.
Nonaka, Toyama & Byosiere (2003) argumentan que lo esencial para las organizaciones
es la capacidad para crear conocimiento continuamente3. Desde el punto de vista de las or-
ganizaciones el aprendizaje organizacional adema´s de ser continuo es en gran medida social y
localizado. Este tipo de aprendizaje es el proceso por el cual las organizaciones adquieren co-
nocimiento ta´cito y experiencia. Tal conocimiento improbablemente esta disponible en forma
codificada, de tal manera que este no puede ser adquirido por medio de la educacio´n formal
y el entrenamiento. En lugar de ello requiere un continuo ciclo de descubrimiento, disemi-
nacio´n, y la emergencia de compartir el entendimiento. Si bien no hay mucho consenso en
co´mo este tipo de aprendizaje deber´ıa ser definido, este tipo de aprendizaje es multiface´tico y
de concepto complejo. Para Dodgson (1996) el aprendizaje organizacional es “la v´ıa a trave´s
de la cual las empresas construyen, suplen y organizan el conocimiento y las rutinas alrede-
dor de sus competencias y dentro de sus culturas; adaptando y desarrollando su eficiencia
organizacional a trave´s del mejoramiento del uso de las mismas competencias”4.
Walsh y Ungson (1991) afirman que el aprendizaje organizacional aumenta la memoria
organizacional, la cual puede ser definida como la informacio´n y el conocimiento almacenados
desde un punto de vista histo´rico de la organizacio´n los cuales pueden aplicados al presente.
No obstante, el conocimiento organizacional significa ma´s que el simple incremento del stock
de conocimiento.Este tambie´n incluye el “know-how” para aplicar el conocimiento al hacer
las cosas y organizar los procesos en una nueva y usualmente de muchas maneras diferentes.
Shrivastva (1983) resume en cuatro las corrientes fundamentales sobre el aprendizaje
organizacional de acuerdo a su finalidad: i) aprendizaje adaptativo, ii) aprendizaje de cambio
de estrategias de actuacio´n, iii) aprendizaje de continuacio´n del desarrollo del conocimiento
organizacional, y iv) aprendizaje de elaboracio´n de experiencias institucionales.
No obstante, para que el aprendizaje organizacional sea efectivo debe cumplir las si-
guientes condiciones (Riesco, 2007):
3La dina´mica organizacional continua del proceso de creacio´n de conocimiento involucra los cuatro mo-
dos de conversio´n de conocimiento descritos anteriormente: Socializacio´n, externalizacio´n, combinacio´n e
internalizacio´n (Nonaka & Takeuchi, 1995)
4Las competencias de una empresa son la combinacio´n enfocada de recursos dentro de la empresa, que
define sus actividades y posicio´n en el mercado. Ellas consisten en conocimiento y habilidades, y crecen a
trave´s del aprendizaje. Teece en (D.J., Rumelt, Dosi & Winter, 1994) distingue dos tipos de competencias:
Competencias organizacionales/econo´micas, y Competencias te´cnicas.
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Comunicacio´n. La comunicacio´n es la espina dorsal del aprendizaje organizacional.
Puede gestionarse individualmente o en comu´n,
Estructuras organizacionales. Las estructuras flexibles y reticulares facilitan los dia´lo-
gos intensivos e informales. Las organizaciones planas son aptas para a´mbitos donde
se trabaja de forma colaborativa, en tareas no complejas y rutinarias,
Depo´sitos de conocimiento. Son lugares donde se almacena el conocimiento. Su
captacio´n puede darse de forma activa cuando el trabajador lo busca; o de forma
pasiva, cuando los trabajadores reciben el conocimiento en su escritorio y lo incorporan
en la memoria, y
Cultura. Un a´mbito que facilite el aprendizaje permanente y su puesta en pra´ctica.
Finalmente, el hecho de que existan diferentes tipos de conocimiento conectados en parte
a diferentes tipos de aprendizaje hace que la gestio´n del conocimiento en las organizaciones
sea un asunto complejo; de tal manera que la produccio´n y difusio´n del conocimiento en si mis-
mo esta cambiando de cara´cter. Algunos elementos del conocimiento se esta´n volviendo ma´s
codificados y mucho ma´s mo´viles globalmente mientras otros elementos claves permanecen
ta´citos y profundamente enraizados en los individuos y las organizaciones (Lundvall, 2002).
Por lo tanto, el aprendizaje es importante durante las actividades econo´micas en general,
pero es especialmente importante en los procesos de innovacio´n. El ana´lisis de los procesos
de innovacio´n mueve el foco hacia la combinacio´n de la innovacio´n y el aprendizaje. La i-
nnovacio´n es vista como el resultado del los esfuerzos hechos o como efectos secundarios de
actividades continuas. Por lo tanto, crucial para el entendimiento de como las actividades
continuas pueden resultar en innovacio´n es el entendimiento de los procesos de aprendizaje.
De esta manera, los procesos de innovacio´n pueden ser vistos como un proceso de produccio´n
(conocimiento) conjunta en donde un resultado es la innovacio´n y el otro un cambio en la
competencia de los agentes involucrados (aprendizaje) (Lundvall, 2004). Al nivel del conoci-
miento, en la actualidad se desarrollan ı´ntimas implicaciones entre la ciencia y la tecnolog´ıa,
y, a su vez, entre las diversas ramas de la ciencia; en la escala global, surge un nuevo sistema
de relaciones entre lo social, lo econo´mico y la tecnolog´ıa misma. Estos son los denominados
Sistemas Nacionales de Innovacio´n (SNI).
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Cap´ıtulo 2
Los sistemas nacionales de innovacio´n
(SNI)
.
2.1. La innovacio´n basada en el conocimiento
El reciente entendimiento de la naturaleza del conocimiento asociado a los procesos de
innovacio´n tecnolo´gica esta en el corazo´n del avance conceptual. No obstante, no ha sido sino
a partir de la de´cada de los ochenta que varias a´reas del ana´lisis econo´mico han retomado el
intere´s sobre el ana´lisis del cambio tecnolo´gico.
El ana´lisis de la capacidad de un pa´ıs para emprender exitosamente procesos de cambio
tecnolo´gico (progreso tecnolo´gico) ha surgido en numerosos trabajos como uno de los fac-
tores ma´s importantes que explican las diferencias de crecimiento del ingreso y del comercio
entre diferentes econom´ıas. Por lo tanto, si concebimos el progreso tecnolo´gico (y su cara´cter
endo´geno) desde el punto de vista de su aplicacio´n al proceso productivo; entonces dicho
proceso productivo consiste, desde una perspectiva reduccionista, en un conjunto de actos de
trabajo simulta´neos o sucesivos e interrelacionados que tienen el objetivo comu´n de generar
un bien o un servicio. Por el contrario, desde una perspectiva ma´s amplia, el progreso tec-
nolo´gico se refiere a las capacidades culturales de una sociedad determinada para la provisio´n
de dichos bienes y servicios. El lugar privilegiado en el cual se general los bienes y servicios
en una sociedad es la empresa. No obstante, el proceso productivo se extiende hacia fuera
de los l´ımites de la empresa.
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El proceso productivo supone as´ı, la aplicacio´n de un conjunto de conocimientos efi-
cientes y eficaces para la produccio´n de bienes y servicios. Dichos conocimiento se denominan
tecnolog´ıa. De esta manera, la innovacio´n - en forma de tecnolog´ıa avanzada - es el resul-
tado de combinar dos tipos de conocimiento: codificado o formal y no codificado o ta´cito
(Fisher, 2001)1.
De hecho innovacio´n, conocimiento y tecnolog´ıa no son lo mismo, pues:
1. mientras la innovacio´n es un proceso,
2. el conocimiento es una idea -una “cosa”-, reflexio´n o instruccio´n, y
3. la tecnolog´ıa es el conjunto ordenado de conocimientos (utilizados en la produccio´n y
comercializacio´n de productos y servicios).
As´ı, la innovacio´n es “el desarrollo exitoso y la aplicacio´n de nuevo conocimiento”, el
cual cubre tanto la creacio´n de conocimiento como la aplicacio´n de este conocimiento para
desarrollar e implementar nuevos productos y procesos (OECD, 2005). Aqu´ı, es donde el
conocimiento (cient´ıfico) puede suministrar los medios para estimar el comportamiento de
las cosas, au´n antes de fabricarlas o de observarlas. Nonaka y Takeuchi (1995) se refieren a
la innovacio´n y el conocimiento en te´rminos de “produccio´n de conocimiento” y ”creacio´n
de conocimiento” respectivamente.
En este sentido es importante destacar el conocimiento (cient´ıfico) al cual no referimos de
manera espec´ıfica a trave´s de describir la forma de trabajo y sus diferentes tipos: Investigacio´n
y Desarrollo (I+D) - Ba´sica y Aplicada - (Cegarra, 2004).
I+D Ba´sica. Se entiende que un trabajo de I+D puede considerarse como de ciencia
ba´sica (...teo´rica o experimental), cuando solamente persigue como objetivo el aumento
del conocimiento en el a´mbito de la ciencia que investiga. Su campo de accio´n tiene
lugar fundamentalmente en el medio acade´mico.
I+D Aplicada. La utilizacio´n de los conocimientos adquiridos en ciencia ba´sica o
fundamental, para comprender mejor la influencia de determinadas condiciones, bien
de forma teo´rica o experimental, en el comportamiento fenomenolo´gico que se estudia,
en una reducida parcela del conocimiento, que posteriormente pudieran ser aplicados
industrialmente, corresponde a lo que se denomina ciencia aplicada. Su campo de
accio´n se puede desarrollar tanto en el medio acade´mico como empresarial, aunque su
fin u´ltimo esta orientado hacia este.
Para autores como Roussel (1991) dicho esquema planteado permite clasificar a las
empresas segu´n el modelo de I+D en el que se encuentren:
I+D incremental: Pequen˜a “I” y gran “D”. La meta es conseguir pequen˜os avances
en tecnolog´ıa, basados generalmente en una base, ya establecida, de conocimiento
1La mayor´ıa del conocimiento compartido rara vez es completamente ta´cito o completamente formal. En la
mayor´ıa de los casos una pieza de conocimiento puede ser localizada entre estos dos extremos. La codificacio´n
es requerida porque la creacio´n de conocimiento es un proceso colectivo que requiere mecanismos complejos
de comunicacio´n y transferencia (Saviotti, 1988). En un sistema econo´mico en donde la innovacio´n es crucial
para la competitividad, la capacidad organizacional para crear conocimiento se convierte en el fundamento
de las empresas innovadoras (Fisher, 2001).
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cient´ıfico e ingenieril. Pequen˜os avances tecnolo´gicos permiten grandes pasos en aspec-
tos puramente pra´cticos (ejem: informatizacio´n/ automatizacio´n de procesos, cambio a
nuevos materiales para reducir costes, introduccio´n de nuevas tecnolog´ıas de informa-
cio´n para compartir conocimiento y acelerar el desarrollo de productos, etc.). Es t´ıpico
de las empresas que tienen una importante “vigilancia” de su entorno tecnolo´gico y
su organizacio´n es capaz de adaptarse ra´pidamente para absorber los nuevos conoci-
mientos. Se caracteriza por su bajo riesgo econo´mico para la empresa y un retorno de
inversio´n modesto. Es la aplicacio´n inteligente del conocimiento existente.
I+D critica: Gran “I‘” y a menudo gran “D”. Consiste en el descubrimiento de co-
nocimiento nuevo con el objetivo expl´ıcito de aplicarlo a un propo´sito u´til. Se emprende
cuando la base de conocimientos existente es insuficiente para la l´ınea de desarrollo
acometida por la empresa. Este aspecto de la “I+D” es abordado por grandes em-
presas capaces de soportar el riesgo de fracaso de una gran inversio´n en investigacio´n
ba´sica/ aplicada. Por el contrario, permite a la empresa mantener la vanguardia en
el conocimiento y aplicacio´n tecnolo´gica del mismo. Se caracteriza por un alto riesgo
econo´mico para la empresa por la necesidad de elevadas inversiones y un alto retorno
de inversio´n si se alcanza el objetivo.
I+D fundamental: Gran “I” y ningu´n “D”. Constituye la bu´squeda del desarrollo
cient´ıfico - tecnolo´gico de lo desconocido en un contexto de planificacio´n estrate´gica a
largo plazo. Trata de lo que se podr´ıa llamar “la prospectiva tecnolo´gica” al avanzar la
empresa la investigacio´n en campos en los que a corto plazo no le sera posible obtener
un resultado u´til, pero que le permitira´ estar preparada, e incluso condicionar, el futuro
tecnolo´gico, marcando la pauta y el desarrollo comercial en los campos investigados. Es
una actividad so´lo al alcance de las grandes empresas y/o de los empresarios visiona-
rios, que con alto riesgo, asumen los costes de unas investigaciones a priori ciertamente
oscuras en sus resultados por la incierta aplicabilidad a las necesidades presentes del ne-
gocio. Si la investigacio´n fructifica, suele alcanzar un alto retorno de inversio´n, pasando
a ser I+D critica por el crecimiento del “D”.
Cuando los conocimientos adquiridos en la ciencia aplicada se trasladan al campo de lo
concreto con el fin de configurar un proceso o de fabricar un producto, entonces entramos
en el campo de la tecnolog´ıa. La ciencia y la tecnolog´ıa esta´n ı´ntimamente ligadas, pues
ambas han representado para la sociedad humana elementos que le han ayudado a resolver
sus problemas pra´cticos. Y, de hecho, el nexo ma´s palpable entre la ciencia y la tecnolog´ıas se
encuentra en la relacio´n anteriormente descrita (I+D), pues la tecnolog´ıa es un conjunto de
conocimientos aplicados de cara´cter operativo derivados de la ciencia. La influencia rec´ıproca
entre la ciencia y la tecnolog´ıa es tan amplia que estas dos ramas del saber humano han
llegado a relacionarse de tal manera que es casi imposible distinguirlas. Para Bucy (1983)
“La ciencia es la bu´squeda sistema´tica de conocimientos, mientras que la tecnolog´ıa es la
aplicacio´n de ese conocimiento a la generacio´n de bienes y servicios espec´ıficos. Tecnolog´ıa
es el know-how en disen˜o y manufactura para producir bienes. Los productos son el resultado
de la tecnolog´ıa pero en si mismo no son tecnolog´ıa, mientras que la ciencia es casi siempre
la base de la tecnolog´ıa, tampoco es tecnolog´ıa”.
La diferencia entre la investigacio´n que produce conocimiento ba´sico y la que produce
conocimiento tecnolo´gico no esta´ en el trabajo que hacen los cient´ıficos, esta´ en que la
primera tiene como objetivo obtener nuevo conocimiento, y los principales consumidores de
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esta informacio´n son otros investigadores. La tecnolog´ıa pretende convertirse en un agente
de cambio y es utilizada por otros profesionales que se ocupan de su implementacio´n en la
sociedad. Estos profesionales cuentan con otra preparacio´n, otras estrategias, otros concep-
tos, otros recursos y otras metas (Can˜edo, 2005).
Freeman (1982) se refiere a la tecnolog´ıa como el cuerpo de conocimientos relacionados
con las te´cnicas; definiendo a la tecnolog´ıa cuando distingue entre i) innovaciones y ii) inno-
vaciones tecnolo´gicas. La primera se utiliza para describir la introduccio´n y difusio´n de nuevos
productos y procesos nuevos y/o mejorados en las empresas, y la segunda esta relacionada
con los avances en el conocimiento (Berry & Taggar, 1994).
Kline (1985) sen˜ala diversos significados de la tecnolog´ıa:
1. El conjunto de productos artificiales fabricados por las personas (herramientas, instru-
mentos, ma´quinas, artefactos y todo tipo de sistemas).
2. Los conocimientos te´cnicos, metodolog´ıas, capacidades y destrezas necesarias para
poder disen˜ar y realizar las tareas productivas (actividades relacionadas con la pericia
te´cnica, el saber hacer o know-how).
3. Los recursos humanos y materiales del sistema sociote´cnico de produccio´n
4. El sistema sociote´cnico necesario para el uso y mantenimiento de los productos fabri-
cados, incluyendo aspectos legales.
Por lo general, el te´rmino tecnolog´ıa conjura muchas ima´genes diferentes y usualmente
se refiere a lo que se ha descrito como las industrias de “alta tecnolog´ıa”. El hecho de limitar
a tecnolog´ıa a las industrias de alta tecnolog´ıa (ordenadores, chips, superconductividad, inge-
nier´ıa gene´tica, robo´tica, etc.) pone demasiada atencio´n a lo que los medios de comunicacio´n
consideran que tiene valor como noticia. Restringir la tecnolog´ıa a la ciencia, a la ingenier´ıa
o a las matema´ticas tambie´n pierde la visio´n de otras tecnolog´ıas secundarias. La tecnolog´ıa
abarca algo ma´s que ma´quinas, procesos e inventos. Existen muchas manifestaciones dife-
rentes de la tecnolog´ıa, algunas son muy simples y otras muy complejas.
En este punto aparece un cuarto te´rmino no considerado denominado “Ingenier´ıa”, el
cual se encuentra y algunas veces se utiliza de manera intercambiada entre la ciencia (o
conocimiento cient´ıfico) y tecnolog´ıa. No obstante, la ingenier´ıa no es ciencia ni tecnolog´ıa.
La ingenier´ıa es la aplicacio´n siste´mica del conocimiento cient´ıfico en el desarrollo y ope-
racionalizacio´n de la tecnolog´ıa. La ciencia a menudo sugiere nuevos comportamientos no
imaginados antes, conduciendo as´ı a nuevas tecnolog´ıas. A menudo una nueva tecnolog´ıa
requiere nuevos conocimientos y, as´ı mismo, una nueva investigacio´n necesita una nueva tec-
nolog´ıa. No obstante, no toda tecnolog´ıa es resultado de la investigacio´n cient´ıfico-te´cnica.
Si bien es cierto que tecnolog´ıa es el conjunto ordenado de conocimientos utilizados en la
produccio´n y comercializacio´n de productos y servicios. Este conjunto esta´ integrado no so´lo
por conocimientos cient´ıficos (conocimiento codificado) provenientes de las ciencias exactas,
naturales, sociales, humanas, etc., sino tambie´n por conocimientos emp´ıricos (conocimiento
ta´cito) como los que resultan de observaciones o ensayos o se reciben por tradicio´n oral o
escrita o se desarrollan gracias a alguna determinada aptitud espec´ıfica (intuicio´n, destreza
manual, sentido comu´n, etc.).
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Una cuestio´n que ha acaparado la atencio´n de los economistas es precisamente la mane-
ra en que las empresas adquieren tales conocimientos. Una primera fuente se genera dentro
de la empresa, a partir de actividades como la produccio´n, la investigacio´n y desarrollo (I+D)
interna, las gestio´n de la empresa, el disen˜o de procesos y productos, y la capacitacio´n y el
aprendizaje. E´stas descansan sobre las capacidades intr´ınsecas de la empresa para absorber
y acumular conocimientos. Las fuentes externas incluyen el conocimiento obtenido de otras
empresas productoras de bienes y servicios y de empresas o entidades especializadas en I+D;
de la disponibilidad de trabajo calificado y no calificado y la de expertos consultores, y tam-
bie´n indirectamente de los nuevos avances de la CyT.
El progreso te´cnico as´ı, consiste en la introduccio´n de nuevos conocimientos en la pro-
duccio´n de bienes y servicios. Estos conocimientos se materializan en la empresa a trave´s de
un proceso de innovacio´n tecnolo´gica, que involucra la bu´squeda, el descubrimiento, la inves-
tigacio´n, el desarrollo, la experimentacio´n, la imitacio´n y la adopcio´n de nuevos o mejores pro-
ductos, procesos productivos, construcciones organizacionales o formas de comercializacio´n.
El resultado de este proceso exitoso, la innovacio´n tecnolo´gica, puede ser novedoso para la
empresa, el mercado local o el internacional.
2.2. Aspecto conceptual de la innovacio´n
Son muchos los autores que se han preocupado por dar una definicio´n de innovacio´n
y, aunque la mayor´ıa de estas definiciones han sido subjetivas, todas coinciden en que la
“innovacio´n” es una idea hecha realidad y que no puede existir innovacio´n si e´sta no se ha
llevado a la pra´ctica.
Segu´n el americano Sherman Gee (1981) “la innovacio´n es el proceso mediante el cual
a partir de una idea, intervencio´n o reconocimiento de una necesidad, se desarrolla un
producto, te´cnica o servicio u´til hasta que sea comercialmente aceptado”.
Para Drucker (1986) “innovacio´n es el uso sistema´tico, como oportunidad, de los cam-
bios en la sociedad, en la econom´ıa, en la demograf´ıa y en la tecnolog´ıa”.
Segu´n Piatier (1987) “la innovacio´n es una idea transformada en algo vendido o usado”.
De acuerdo con la Fundacio´n Cotec (1998) “la innovacio´n es [...] el complejo proceso
que lleva las ideas al mercado en forma de nuevos o mejorados productos o servicios.
Este proceso esta´ compuesto por dos partes no necesariamente secuenciales y con
frecuentes caminos de ida y vuelta entre ellas. Una esta´ especializada en la creacio´n del
conocimiento y la otra se dedica fundamentalmente a su aplicacio´n para convertirlo en
un proceso, un producto o un servicio que incorpore nuevas ventajas para el mercado”.
Pavo´n y Goodman (1981) conciben la innovacio´n como “el conjunto de actividades,
inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a la introduccio´n
con e´xito en el mercado, por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores
producto, servicios o te´cnicas de gestio´n y organizacio´n”.
Sin embargo, quien desarrolla el concepto generalmente ma´s aceptado de la innovacio´n
es el economista austriaco Joseph Schumpeter, quien destaca la importancia de los feno´menos
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tecnolo´gicos en el crecimiento econo´mico. Segu´n Schumpeter (1912), “la innovacio´n abarca
los siguientes aspectos: la introduccio´n en el mercado de un nuevo bien, la introduccio´n de
un nuevo me´todo de produccio´n, la apertura de un nuevo mercado en un pa´ıs, la conquista
de una nueva fuente de suministro de materias primas, y la implantacio´n de una nueva es-
tructura en un mercado”.
Joseph A. Schumpeter (1912), el primer autor que puso por escrito la innovacio´n como
agente de una econom´ıa, define la innovacio´n en un sentido general y de acuerdo a su
naturaleza; tal definicio´n abarca los cinco casos que se resumen a continuacio´n:
La introduccio´n en el mercado de un nuevo bien o una nueva clase de bienes (innovacio´n
de producto).
La utilizacio´n de una nueva fuente de materias primas, que puede incluirse en la anterior.
La introduccio´n de un nuevo me´todo de produccio´n no experimentado en el sector co-
rrespondiente o la nueva forma de tratar comercialmente un nuevo producto innovacio´n
de proceso).
La apertura de un nuevo mercado en un pa´ıs o la implantacio´n de una nueva estructura
de mercado (innovacio´n de mercado).
Otros autores an˜aden a las anteriores:
La implantacio´n en la empresa de una nueva organizacio´n (innovacio´n de organizacio´n).
Schumpeter afirma que, para que exista innovacio´n no es necesario que se genere un
nuevo conocimiento, puesto que se puede hacer una mejora sobre un conocimiento ante-
rior. Esto explicar´ıa la diferencia entre la invencio´n y la innovacio´n. E´l lo expresa en estos
te´rminos: “En ningu´n momento el almace´n de conocimiento cient´ıfico ha rendido todo lo
que pod´ıa en el campo del perfeccionamiento industrial y, por otra, no es el conocimiento lo
que importa, sino el solucionar con e´xito la tarea sui generis de poner en pra´ctica un me´todo
probado. Puede que no haya, y a menudo no hay, ninguna novedad cient´ıfica implicada de
ningu´n modo, e incluso si hubiera alguna aplicada, no har´ıa que la naturaleza del proceso
fuera diferente” (Schumpeter, 1968).
No obstante, Nonaka (Nonaka, 1994)(1999) hace e´nfasis en la generacio´n de conoci-
miento al definir la innovacio´n como “un proceso donde la organizacio´n identifica y define
problemas, y, para resolverlos procesa y crea informacio´n, al mismo tiempo que desarrolla
nuevos conocimientos. De hecho, algunos autores opinan que la innovacio´n es una forma de
conocimiento que, ma´s alla´ de servir de enlace entre la tecnolog´ıa y la econom´ıa, estimula
la creatividad como modelo arquetipo de evolucio´n y progreso. Por ello la generacio´n de co-
nocimiento es un proceso esencial para cualquier organizacio´n, institucio´n o empresa. De su
aplicacio´n eficiente, estructurada y oportuna, depende la integracio´n del proceso innovador y
la obtencio´n de mejores resultados. Adema´s, las tareas y acciones asociadas a la innovacio´n
han dado lugar a enfoques, sistemas, procesos, conceptos, actitudes y culturas que la fomen-
tan e impulsan fortaleciendo sus modelos, lo que deriva en mejores resultados (Guerra, 2005).
En el mismo sentido, el Manual de Oslo (OECD, 2005) define a la innovacio´n como la
introduccio´n de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un
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proceso, de un nuevo me´todo de comercializacio´n o de un nuevo me´todo organizativo, en las
practical internas de la empresa, la organizacio´n del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.
Freeman (1987) propone cuatro tipolog´ıas que definen el proceso innovador:
Innovaciones incrementales: Se trata de un proceso continuo en el cual se mejoran
los bienes y servicios ya existentes y que ocurre con relativa frecuencia. Este feno´meno
var´ıa en funcio´n del sector, debido a las presiones ejercidas por la demanda y las
oportunidades tecnolo´gicas existentes en cada momento para ese sector. Ma´s que en
actividades de I+D estas innovaciones se originan en sugerencias de clientes, de inge-
nieros y en general del personal involucrado en los procesos productivos. Se vuelven
especialmente relevantes en el periodo que sigue a la introduccio´n de una innovacio´n
radical y tienen un elevado impacto econo´mico.
Innovaciones radicales: Se trata de eventos discontinuos que se distribuyen de forma
desigual entre sectores y en el tiempo. Suelen ser el resultado de actividades de I+D
desarrolladas en laboratorios de empresas o en centros pu´blicos de investigacio´n. En
general estas innovaciones se desarrollan en clusters.
Sistemas tecnolo´gicos: Son cambios de gran alcance que afectan a todo el sector
(o varios sectores) de la econom´ıa y que tambie´n dan lugar a sectores totalmente
nuevos. Los sistemas tecnolo´gicos se basan en la combinacio´n de innovaciones radicales
e incrementales y se asocian a innovaciones organizativas.
Paradigma tecno-econo´mico: Son cambios que repercuten en toda la econom´ıa. Esto
supone una compleja interaccio´n entre las fuerzas tecnolo´gicas, econo´micas, sociales y
pol´ıticas y su concrecio´n lleva un largo tiempo. Tales cambios se producen una o dos
veces en el siglo, pero cuando se dan requieren de cambios profundos en el contexto
institucional y social, as´ı como de la estructura empresarial.
Por su parte, Broustail (1993) tipifica las innovaciones de acuerdo a su nivel tecnolo´gico
y distingue cuatro niveles principales de innovacio´n:
Nivel cient´ıfico: Este nivel considera los fundamentos cient´ıficos del dominio tecnolo´gi-
co o de la actividad analizada. Las innovaciones de nivel cient´ıfico son aque´llas en las
que los inputs de nuevo conocimiento son clave. Las mejores innovaciones del siglo XX
hubieran sido imposibles sin la previa acumulacio´n de conocimientos cient´ıficos. Por
ejemplo, el nivel cient´ıfico de la informa´tica se encuentra en el a´lgebra de Boole y en
la f´ısica de materiales.
Tecnolog´ıas gene´ricas: Son las tecnolog´ıas fundamentales necesarias en una actividad
o producto determinado pero que no esta´n ligadas exclusivamente a e´l, sino que con-
tribuyen al desarrollo de muy diversos tipos de productos. Se encuentran muy pro´ximas
a las disciplinas cient´ıficas y no finalistas y se caracterizan porque pueden ser compar-
tidas por muchos sectores.
Conceptos tecnolo´gicos de aplicacio´n: En el marco de una tecnolog´ıa gene´rica dada
existen muchos conceptos posibles de aplicacio´n y cada uno de ellos precisa conocimien-
tos (know-how) espec´ıficos. Pie´nsese, por ejemplo, el know-how espec´ıfico que requiere
cada una de las aplicaciones de la electro´nica en los diversos a´mbitos de aplicacio´n.
Adaptaciones de orden te´cnico: Estas modificaciones no requieren el recurso a una
nueva tecnolog´ıa, pero intervienen en el marco definido por un concepto tecnolo´gico
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dado y pueden tener gran importancia. Por ejemplo, la puesta a punto, en informa´tica,
de interfaces de tipo “WIMP” (para windows, iconos, rato´n, etc.) mediante ventanas,
pictogramas, menu´s desplegables, etc., ha sido revolucionario para los usuarios -y, por
tanto, ha contribuido a la masiva utilizacio´n de la i informa´tica- pero no ha supuesto
la aplicacio´n de nuevas tecnolog´ıas.
El Manual de Oslo (OECD, 2005) distingue cuatro tipos de innovaciones: de producto,
de proceso, de mercadotecnia y de organizacio´n. Esta clasificacio´n mantiene el ma´ximo de
continuidad posible con la anterior definicio´n de innovacio´n tecnolo´gica de producto y proceso
que figura en la segunda edicio´n del Manual. Las innovaciones referentes a mercadotecnia y
organizacio´n ampl´ıan el abanico de innovaciones cubierto por el presente Manual.
Innovacio´n de producto. Se corresponde con la introduccio´n de un bien o de un ser-
vicio nuevo, o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracter´ısticas o en cuanto
al uso al que se destina. Esta definicio´n incluye la mejora significativa de las carac-
ter´ısticas te´cnicas, de los componentes y los materiales, de la informa´tica integrada, de
la facilidad de uso u otras caracter´ısticas funcionales.
Innovacio´n de proceso. Es la introduccio´n de un nuevo, o significativamente mejorado,
proceso de produccio´n o de distribucio´n. Ello implica cambios significativos en las
te´cnicas, los materiales y/o los programas informa´ticos. Las innovaciones de proceso
pueden tener por objeto disminuir los costes unitarios de produccio´n o distribucio´n,
mejoran la calidad, o producir o distribuir nuevos productos o sensiblemente mejorados.
Innovacio´n de mercadotecnia. Es la aplicacio´n de un nuevo me´todo de comerciali-
zacio´n que implique cambios significativas del disen˜o o el envasado de un producto, su
posicionamiento, su promocio´n o su tarificacio´n. Las innovaciones de mercadotecnia
tratan de satisfacer mejor las necesidades de los consumidores, de abrir nuevos mercados
o de posicionar en el mercado de una nueva manera un producto de la empresa con el
fin de aumentar las ventas.
Innovacio´n de organization. Es la introduccio´n de un nuevo me´todo organizativo en
las practicas, la organizacio´n del lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la em-
presa. Las innovaciones de organizacio´n pueden tener por objeto mejorar los resultados
de una empresa reduciendo los costes administrativos o de transaccio´n, mejorando el
nivel de satisfaccio´n en el trabajo (y, por consiguiente, aumentar la productividad),
facilitando el acceso a bienes no comercializados (como el conocimiento externo no
catalogado) o reduciendo los costes de los suministros.
2.3. Modelos del proceso de innovacio´n
La dina´mica que sigue el proceso innovador y que culmina con la introduccio´n en el
mercado de una nueva idea (ya sea producto, proceso o algu´n me´todo) ha sido estudiada por
diversos autores, los cuales han tratado de esquematizar y representar, a trave´s de modelos, las
diversas etapas que intervienen en el proceso con objeto de alcanzar un mayor entendimiento
del mismo. De hecho, las aportaciones ma´s significativas realizadas en este campo en las u´lti-
mas de´cadas, presentan carencias e interrogantes y ninguno logra explicar contundentemente
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la innovacio´n, debido al cara´cter amplio y diversificado de la misma(Escorsa & Valls, 2003).
Desde el punto de vista de las empresas para Pavo´n e Hidalgo (1997) el proceso de inno-
vacio´n tecnolo´gica se define como el conjunto de las etapas te´cnicas, industriales y comerciales
que conducen al lanzamiento con e´xito en el mercado de productos manufacturados, o la
utilizacio´n comercial de nuevos procesos te´cnicos. Segu´n esta definicio´n, las funciones que
configuran el proceso de innovacio´n son mu´ltiples y constituyen una fuerza motriz que im-
pulsa la empresa hacia objetivos a largo plazo, conduciendo en el marco macroecono´mico a
la renovacio´n de las estructuras industriales y a la aparicio´n de nuevos sectores de actividad
econo´mica.
En el pasado, la innovacio´n era un proceso secuencial, el nuevo producto se mov´ıa de
una forma lineal a trave´s de una serie de departamentos, de I+D a Ingenier´ıa, a Produccio´n y
finalmente al Cliente. La comunicacio´n entre departamentos no era frecuente, y cada uno se
concentraba en su especialidad. El proceso era lento, voluminoso e ineficiente. Era la e´poca
del “modelo lineal de la innovacio´n”. La discusio´n en torno al feno´meno de la innovacio´n a
partir de la Segunda Guerra Mundial y hasta final de los an˜os 70 estuvo dominada por este
modelo. Hoy en d´ıa el proceso esta´ mucho ma´s interrelacionado. La informacio´n es compar-
tida, los equipos de personas de diferentes departamentos trabajan de manera cooperativa y,
en muchas empresas los clientes y los principales proveedores forman parte de los equipos de
desarrollo. Este nuevo enfoque se produce a partir de los an˜os ochenta y reorienta las nuevas
pol´ıticas tecnolo´gicas de muchos pa´ıses, el enfoque del ”modelo interactivo de la innovacio´n”.
Para el caso del tradicional modelo lineal de la innovacio´n (Fig.2.1), todav´ıa utilizado
por muchos pa´ıses, este modelo esta´ centrado en una u´nica direccio´n del proceso innovador
que actu´a segu´n el eje Ciencia Ba´sica - Tecnolog´ıa - Produccio´n. Se puede agrupar este
modelo en dos procesos que se diferencian en el origen o el est´ımulo de la innovacio´n. El
primero esta marcado por la influencia ejercida por la ciencia: desde la investigacio´n cient´ıfica
hasta el mercado, pasando por la investigacio´n aplicada y el desarrollo tecnolo´gico, se llega
a la innovacio´n, lo cual le confiere un cierto cara´cter independiente con respecto a las etapas
finales del proceso. El mercado es tan solo el lugar donde se van a incorporar los frutos de la
I+D. Este modelo es denominado “de empuje de la ciencia” (science push) (Bush, 1945). El
segundo, parte de las necesidades de la demanda del mercado. El mercado es visto como la
principal fuente de ideas para desencadenar el proceso de innovacio´n. Los empresarios acuden
despue´s al “stock” de conocimientos cient´ıficos para tratar de satisfacer las necesidades
de los consumidores. A este modelo se le denomina “de arrastre del mercado” (market
pull) (Schmookler, 1966). El factor comu´n que permite agruparlos bajo la denominacio´n de
“modelo lineal” es que la innovacio´n tiene lugar a partir de una cadena secuencial en la cual







Figura 2.1: Modelo lineal del proceso innovador
(Fuente: Bush, 1945; Schmookler, 1966)
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Segu´n Smith (1995) el enfoque o modelo lineal se caracteriza por las siguientes ideas:
Las capacidades tecnolo´gicas de una determinada sociedad son esencialmente funcio´n
de las fronteras de sus conocimientos.
Los conocimientos u´tiles para la produccio´n industrial se basan en principios funda-
mentalmente cient´ıficos.
El proceso de “traduccio´n” de los principios cient´ıficos a conocimientos tecnolo´gicos es
en esencia secuencial; tanto en el plano temporal como institucional comprende fases
discretas que deben sucederse.
Este enfoque es de naturaleza tecnocra´tica, ya que, de forma global, se concibe la
evolucio´n tecnolo´gica en te´rminos de organizacio´n de los procesos de desarrollo te´cnico
y de invenciones materiales.
Este modelo utiliza principalmente el conocimiento expl´ıcito desarrollados en los pro-
cesos de investigacio´n, en donde el flujo de conocimiento es unidireccional. La creacio´n de
conocimiento es entendida como un proceso aislado de razonamiento e inferencia del resto
de las actividades humanas. Adema´s, se asume principalmente que el nuevo conocimiento
siempre encontrara´ su camino dentro de los productos comerciales sin mayores problemas de
transformacio´n. No obstante, las innovaciones no ocurren como un nu´mero limitado de saltos
mentales dentro de la mente humana, como asume la perspectiva mentalista tradicional del
conocimiento . La creacio´n de conocimiento esta entrelaza y coevoluciona con otras ac-
tividades pra´cticas caracterizando a la innovacio´n comu´n procesos enclavado en actividades
sociales (Hakkarainen, Palonen, Paavola & Lehtinen, 2001).
Desde el punto de vista del enfoque del “empuje de la ciencia” la capacidad de inno-
vacio´n es vista ma´s en te´rminos de la capacidad para explotar sistema´ticamente los efectos
producidos por nuevas combinaciones de conocimiento existente y el uso de piezas de cono-
cimiento en el stock de conocimiento existente. La novedad de una innovacio´n se presenta
por el hecho de que el conocimiento existente de varios campos de la ciencia son puesto
juntos e integrados de una nueva manera. No obstante, las varias piezas de conocimiento no
fueron producidas para desarrollar este innovacio´n espec´ıfica; por lo tanto, estas representan
“recursos involuntarios” (Tuomi 2001). Desde el punto de vista del enfoque del “tiro´n del
mercado” el mercado estimula la bu´squeda de procesos de conocimiento para la solucio´n de
ciertos problemas los cuales esperan ser altamente provechosos.
De este modelo se destaca que su principal caracter´ıstica es la linealidad que asume
un escalamiento progresivo desde el descubrimiento cient´ıfico, motor de la innovacio´n, hasta
la investigacio´n aplicada, el desarrollo tecnolo´gico y la fabricacio´n. Este modelo no resulta
realista desde la perspectiva actual para cierto tipo de industrias, sobre todo para las PYMEs,
las cuales son altamente dependientes de su interaccio´n con los agentes pu´blicos y privados
de investigacio´n. Ya que, adema´s de hacer un planteamiento de relacio´n lineal entre etapas
e introducir como comienzo de la innovacio´n a la ciencia ba´sica, no toma en cuenta la inter-
accio´n entre las etapas.
Desafortunadamente, la historia del desarrollo a nivel mundial nos dice que en mu´ltiples
campos de la actividad productiva ha sido el gobierno el que inicialmente ha asumido una
actitud proactiva de liderazgo en la aplicacio´n del modelo lineal, fomentando el desarrollo de
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actividades de investigacio´n ba´sica y aplicada, as´ı como la construccio´n de una extensa red
de instituciones encargadas de dinamizar el comportamiento tecnolo´gico del sector privado.
Ello claramente ha ocurrido en la agricultura, la energ´ıa ato´mica, las telecomunicaciones,
el amplio espectro de disciplinas de la salud (incluido el reciente desarrollo del genoma hu-
mano), las industrias de la defensa y muchas otras. Esto ocurre, adema´s, en a´reas altamente
sensibles para la competitividad internacional, en las que los gobiernos de los pa´ıses desa-
rrollados ponen especial celo en construir la base de instituciones y capacidades tecnolo´gicas
nacionales sobre las que el sector privado pueda consolidar luego su insercio´n competitiva
internacional.
Sin embargo, bajo el ma´s reciente enfoque de los Sistemas de Innovacio´n (SI) (Freeman,
1987; Nelson, 1993b; Lundvall, 1992), la posibilidad de generar innovaciones es considerado
como un proceso interdependiente y no lineal. Este modelo de innovacio´n interactivo (Kline
& Rosenberg, 1986) es el ma´s completo de todos. Nace como una cr´ıtica al modelo lineal
y, en efecto, concibe el proceso de la innovacio´n como una actividad compleja. Este nuevo
enfoque reorienta las nuevas pol´ıticas tecnolo´gicas de muchos pa´ıses. Adema´s se presenta
como una explicacio´n va´lida para las nuevas tecnolog´ıas que se desarrollan en ese periodo





















Figura 2.2: Modelo interactivo de la Innovacio´n.
(Fuente: Kline & Rosenberg, 1986))
Existen, a este respecto, dos aportaciones que hay que resaltar:
1. La interaccio´n existente entre la ciencia y la tecnolog´ıa en todas las partes del modelo
y no so´lo al principio.
2. La necesidad de tener siempre presente que cuando no se encuentran soluciones se
deben emprender nuevas investigaciones.
Bajo este modelo de innovacio´n, la ciencia cumple dos roles que afectan directamente
a la innovacio´n. El primer rol corresponde por un lado a la acumulacio´n de conocimien-
tos en el marco de las ciencias (f´ısica, qu´ımica, biolog´ıa, ciencias naturales y sociales) las
que conforman un ingrediente de gran taman˜o en las innovaciones corrientes. Resulta im-
pensable que las innovaciones tecnolo´gicas introducidas tengan e´xito si no se apunta a la
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significativa utilizacio´n de “inputs” derivados de la previa acumulacio´n de conocimientos
cient´ıfico-tecnolo´gicos y otras formas de pensamiento. Pero este conocimiento ya esta´ in-
corporado en la gente que conforma las organizaciones innovativas pudiendo acceder a la
informacio´n de manera fa´cil y ra´pida. La investigacio´n se necesita, so´lo cuando todas estas
fuentes de conocimiento acumulado son inadecuadas para la tarea cotidiana. El segundo rol
se da cuando en el marco de la posibilidad de generar innovaciones mayores, La investigacio´n
es ma´s frecuentemente utilizada para solucionar problemas o pequen˜os inconvenientes pro-
ductivos. Dicha situacio´n puede presentarse a lo largo de la cadena de innovacio´n, desde el
disen˜o inicial hasta la etapa final del proceso de produccio´n. Se destaca que al comienzo de
la cadena predomina la investigacio´n proveniente de la ciencia ba´sica, y posteriormente la
investigacio´n se vuelca hacia las aplicaciones.
En un sentido amplio, en este modelo el conocimiento se vuelve ma´s importante, ya
que es relevante no so´lo al inicio (en forma de I+D) sino a trave´s de todo el proceso de
innovacio´n y, adema´s, existen varias formas de conocimiento involucradas (Lundvall & Bo-
rras, 1997). Por un lado, esta´ el conocimiento codificado, el cual es fa´cilmente transferible a
trave´s de los canales de comunicacio´n y no requiere proximidad espacial de intercambio. Por
otro lado, esta´ el conocimiento ta´cito, el cual se encuentra plasmado en la fuerza de trabajo,
en habilidades humanas y rutinas organizacionales. El conocimiento ta´cito esta´ ma´s apegado
a las organizaciones particulares, grupos sociales y lugares, y so´lo se puede acceder a e´l a
trave´s de la comunicacio´n directa, cara a cara, o a trave´s de actividades en conjunto, tales
como los proyectos cooperativos de I+D.
Algunos aspectos que se pueden destacar del modelo interactivo de la innovacio´n son
los siguientes:
Masa cr´ıtica suficiente de actores en cada uno de los entornos.
Orientacio´n de las actividades de los diferentes actores del SI.
Cooperacio´n entre los actores.
Difusio´n de conocimientos y tecnolog´ıas entre los actores.
La I+D no es una fuente de invenciones, sino una herramienta que se utiliza para
resolver los problemas que aparecen en cualquier fase del proceso.
La investigacio´n aborda los problemas que no pueden resolverse con los conocimientos
existentes, para as´ı ampliar la base de conocimientos.
La empresa dispone de una base de conocimientos a la que acude para resolver los
problemas que se le plantean al innovar.
Junto a estos modelos que conciben la innovacio´n en forma de proceso, otros autores
han aportado modelos de cara´cter funcional. En ellos se pone el acento en las diferentes
funciones que conlleva la innovacio´n tecnolo´gica, con independencia de que tengan lugar a lo
largo de un proceso; abarcan funciones tales como la planeacio´n estrate´gica y de productos,
manufactura, marketing, gestio´n de productos y proyectos y, lo que es ma´s importante,
involucra a las personas que crean y manejan dichas funciones. Adema´s de hacer e´nfasis en
la necesidad de afrontar la naturaleza no lineal, confusa y con frecuencia aleatoria y cao´tica de
la innovacio´n, que abarca todos los aspectos de la organizacio´n, sus miembros y sus entorno.
Uno de los modelos del proceso innovador que evoluciono´ con esta modalidad se basa en el
trabajo pionero de Roberts (1988) (Fig. 2.3).
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Figura 2.3: Modelo del proceso de innovacio´n de Roberts.
(Fuente: Andersen, 1993)
Dicho modelo muestra que la innovacio´n es un proceso de mu´ltiples etapas, muy influido
por la tecnolog´ıa, los procesos administrativos y el mercado predominantes. En la figura 2.3
se presenta de manera espec´ıfica el proceso de innovacio´n en cinco etapas. No obstante, el
nu´mero exacto y la clasificacio´n de esta etapas puede depender de los negocios espec´ıficos
y de las metas organizacionales. Otros autores que destacan dentro de tipo de modelos son
K. J. Schmidt-Tiedeman (1982) (modelo concominante) y Grupp, Albretch & Koschatzky
(1992) entre otros.
Reflexiones acerca de los modelos de innovacio´n.
Una de las conclusiones ma´s patentes que resultan de comparar los modelos lineales con
los interactivos es la gran simplicidad de los primeros frente a la notable complejidad de los
u´ltimos. La sencillez y facilidad de comprensio´n del modelo lineal no tan solo ha facilitado
enormemente su difusio´n entre los responsables de las pol´ıticas pu´blicas y las empresas, sino
tambie´n entre el pu´blico en general que, en consecuencia, apoya dichas pol´ıticas.
Adicionalmente, el modelo lineal tiene una apreciable capacidad de explicacio´n de de-
terminados procesos innovadores, especialmente los que tienen lugar en los denominados
“sectores basados en la ciencia”. En esos sectores, la innovacio´n requiere importantes esfuer-
zos en I+D y surge de dichos esfuerzos.
Sin embargo, el modelo lineal presenta importantes limitaciones al no poder explicar de-
terminados aspectos relevantes del feno´meno innovador. As´ı gran parte de las innovaciones
proceden de conocimientos existentes y no de nuevo conocimiento. Las mejoras a una inno-
vacio´n son frecuentes, y en ocasiones, causas de nuevas innovaciones. Igualmente, existen
lugares donde las innovaciones surgen con mayor facilidad que en otros, sin que ello se deba
a que cuenten con mayores inversiones en I+D. Adema´s de que la investigacio´n se enfoca
solamente en la I+D como la principal funcio´n en los procesos de innovacio´n; y los elementos
colaborativos no son vistos como relevantes.
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Los modelos interactivos por el contrario, resultan ma´s complejos, en consonancia con
una apreciacio´n sobre el feno´meno innovador que destaca precisamente los numerosos condi-
cionantes e interrelaciones que lo determinan. Algunos de estos modelos, como los que inte-
gran la dimensio´n procesal (diferentes etapas en el proceso de innovacio´n) con la dimensio´n
funcional de la empresas (comercial, de produccio´n, creacio´n) aparentan una considerable
capacidad de explicacio´n, pero resultan muy dif´ıciles de manejar y tambie´n de implementar.
Para poder actuar sobre el proceso de innovacio´n, ya sea en te´rminos globales (pol´ıticas
de innovacio´n, estrategias institucionales o empresariales) o en te´rminos particulares (enfoque
adecuado de un proyecto concreto) es preciso conocer el funcionamiento del proceso en cada
caso particular y tratar de disponer de un modelo que permita estudiar el papel de los dife-
rentes actores que, con mayor o menor protagonismo, participan en la innovacio´n.
Modos de innovacio´n.
Gibbons, Limoges, Nowotny, Schwartzman, Scott & Trow (1994) sugieren que el mundo
de la produccio´n de conocimiento (innovacio´n) esta´ emergiendo dentro de un nuevo modo
-Modo 2- paralelamente a la estructura disciplinaria tradicional de la ciencia y la tecnolog´ıa
(CyT) denominado -Modo 1-. El Modo 2 es un sistema de produccio´n de conocimiento
distribuido. Los autores exponen que los procesos de produccio´n de conocimiento:
1. Operan incrementadamente dentro de contexto de aplicacio´n en donde los problemas
son transdisciplinarios en naturaleza.
2. Son llevados cada vez ma´s en formas heteroge´neamente organizadas, no jera´rquicas
que son esencialmente transitorias.
3. Involucra muchos actores (empresas, universidades, centros de investigacio´n, grupos de
expertos y consultores) a trave´s de todo el proceso.
La caracter´ıstica ma´s destacada de la produccio´n de conocimiento resultante en la in-
novacio´n es el hecho de que el conocimiento, en te´rminos de habilidades y capacidades, es
el insumo ma´s importante.
Una manera de simplificar y dar sentido a los diferentes tipos de conocimiento es la
propuesta por Jensen al desarrollar una distincio´n entre dos modos de innovacio´n (Jensen,
B., Lorenz & Lundvall, 2004):
STI-Innovation mode (Science, Technology and Innovation). Este modo es desarrolla-
do y utilizado en los procesos formales de I+D, especialmente por las grandes empresas.
Al resolver problemas locales generalmente hacen uso de conocimiento “global”, el cual
terminara´ siendo un conocimiento “potencialmente global”.
DUI-Innovation mode (Doing, Using and Interacting). Este modo se refiere a las formas
organizacionales de mejorar el aprendizaje por hacer, usar e interactuar. Generalmente
hacen uso de conocimiento local, involucrando interacciones dentro y entre equipos los
cuales pueden resultar en nuevas rutinas compartidas para la organizacio´n.
Mientras que en el primer modo de innovacio´n las actividades innovadoras ponen el e´nfa-
sis principalmente en la promocio´n de la I+D, utilizando y creando accesos al conocimiento
expl´ıcito codificado; en el segundo existen estrategias de innovacio´n principalmente basadas
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en el aprendizaje por la experiencia. De hecho, existe una tendencia en la literatura de la
innovacio´n a asumir que solamente son relevantes los sectores de baja tecnolog´ıa trabajando
con el modo de innovacio´n DUI y los sectores de alta tecnolog´ıa trabajando con el modo de
innovacio´n STI. Si embargo, la innovacio´n basada en la ciencia puede llegar a ocasionar cue-
llos de botella, debido a que la capacidad de absorcio´n y el uso eficiente de nueva tecnolog´ıa
es limitado 2; no obstante, basar la competitividad de las empresas de sectores tradicionales
en el aprendizaje por la experiencia no es suficiente debido a la intensa competencia interna-
cional. Normalmente una organizacio´n empleara´ elementos de ambos modos de innovacio´n
(Lundvall, 2004).
Estas dos diferentes estrategias (modos de innovacio´n) tienden a ver de diferente ma-
nera lo que constituye el conocimiento econo´micamente u´til. Mientras que el primer modo
pone un mayor e´nfasis en el conocimiento ta´cito acerca de como gestionar, administrar y
cambiar el mundo - pudiendo llamar a esta forma de conocimiento “competencias” - no
fa´cilmente transformado en informacio´n. El segundo tiende a ver el conocimiento como in-
formacio´n acerca del mundo. Por lo tanto, antes de considerar como producir, gestionar y
utilizar el conocimiento, es de gran ayuda considerar cuales son y espec´ıficamente que tipos
de conocimiento son los que afectan el desempen˜o econo´mico y cuales de estos pueden ser
“gestionados” con el fin de mejorar el desempen˜o econo´mico (Jensen, B., Lorenz & Lund-
vall, 2004).
2.4. Aproximacio´n inicial a los sistemas de innovacio´n
A partir de las conclusiones aportadas por diferentes modelos interpretativos del proceso
innovador surgieron determinadas cuestiones que orientaron la adopcio´n de definiciones ma´s
estructuradas. De esta manera surgen las nociones de “paradigma tecnolo´gico” y “trayec-
toria tecnolo´gica” (Dosi, 1982), “re´gimen tecnolo´gico” (Nelson & Winter, 1977; Nelson &
Winter, 1982) e “imperativo tecnolo´gico” (Rosenberg, 1969), que apuntan a la consideracio´n
de las relaciones entre conjuntos de desarrollo te´cnicos. Malerba y Orsenigo (1996) destacan
que si bien las actividades de innovacio´n son el factor relevante que explica la dina´mica de
los sectores y la econom´ıa en su conjunto, tales actividades no se encuentran distribuidas
homoge´neamente entre sectores y empresas; es decir, las firmas presentan patrones diferen-
ciados en te´rminos de la tasa de innovacio´n, la propensio´n a innovar y el e´xito innovador.
El paradigma tecnolo´gico (re´gimen tecnolo´gico en la visio´n de Nelson y Winter).
Define un cierto potencial de desarrollo tecnolo´gico a partir del cual existen posibilidades
de investigacio´n, de desarrollos y de realizaciones. El concepto de paradigma tiene un
contenido estrictamente tecnolo´gico. La aparicio´n de un paradigma implica un salto,
y por lo tanto una discontinuidad en la evolucio´n tecnolo´gica; cada nuevo paradigma
2Dichas capacidades tienen que ver con las capacidades organizacionales de la empresa. Por lo tanto, las
actividades de I+D necesitan ser integradas en todo el entorno del negocio y a trave´s de toda la cadena de
abastecimiento. Cualquier estrategia al promover la innovacio´n necesita tener en cuenta cualquiera de estos
recursos de la innovacio´n.
52 2. Los sistemas nacionales de innovacio´n (SNI)
define un nuevo horizonte de posibilidades que abre un abanico de nuevas trayectorias
tecnolo´gicas posibles.
La trayectoria tecnolo´gica (imperativo tecnolo´gico en la acepcio´n de Rosen-
berg). Esta constituida por una serie orientada y acumulativa de innovaciones sucesivas
o, si se quiere, de innovaciones incrementales. Las condiciones econo´micas en las cuales
estas trayectorias tienen lugar favorecen un proceso de seleccio´n de las innovaciones; de
tal modo que, entre varias l´ıneas de desarrollo y de acumulacio´n posibles, abiertas por
ciertas innovaciones mayores (o radicales), so´lo algunas l´ıneas determinadas se afirman
















Figura 2.4: La evolucio´n de una tecnolog´ıa: una trayectoria tecnolo´gica.
(Fuente: Pe´rez, 2001)
Las caracter´ısticas peculiares de los procesos innovadores histo´ricamente observados por
Pavitt (1984) en estudios emp´ıricos de diferentes sectores lo llevaron formular una taxonom´ıa
que caracterizara el cambio tecnolo´gico de sectores espec´ıficos:
Sectores dominados por los proveedores (las innovaciones son de proceso y se
originan fuera del sector, normalmente en empresas de bienes de equipo).
Sectores escala-intensivos (empresas grandes integradas verticalmente).
Proveedores especializados, que por su estrecho contacto con sus clientes generan
innovaciones (por ejemplo, sector de instrumentacio´n).
Sectores basados en la ciencia, donde las innovaciones se vinculan directamente a
los avances cient´ıficos.
Malerba y Orsenigo (1996) sugieren que los patrones espec´ıficos de la actividad innova-
dora que explica la dina´mica industrial dependen tanto de las condiciones estructurales que
caracterizan a una industria como de la naturaleza del conocimiento y aprendizaje tecnolo´gico
que subyace en ellas. A este respecto se enfatiza en las condiciones de:
Oportunidad (nivel, variedad, penetracio´n y fuentes).
Apropiabilidad (dimensio´n de nivel y medio de apropiabilidad)
Acumulatividad (conocimientos de nivel tecnolo´gico, de la empresa, sectorial y local).
Conocimiento base (de naturaleza: espec´ıfico, gene´rico, codificado, ta´cito, simple o
complejo, y medio de transmisio´n: formal o informal).
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Aunque ambas ideas (Pavitt, 1984; Malerba & Orsenigo, 1996) intentan establecer una
tipolog´ıa de las actividades productivas a partir de las regularidades te´cnicas que presentan
las industrias en su trayectoria tecnolo´gica, su diferencia radica en los procesos de aprendizaje
y conocimiento te´cnico como fundamento de la innovacio´n.
Estas ideas ayudan a comprender mejor la diale´ctica que se establece entre empuje de
la ciencia y arrastre del mercado e incluso permiten una interpretacio´n ma´s precisa de los
conceptos de innovacio´n radical e incremental.
La innovacio´n: un enfoque siste´mico.
Durante los u´ltimos diez a quince an˜os se ha producido un cambio importante en nues-
tra forma de entender las relaciones entre investigacio´n, innovacio´n y desarrollo econo´mico
y social. Las explicaciones basadas en un u´nico factor (como el empuje de la tecnolog´ıa o el
tiro´n de la demanda) han desaparecido casi por completo. Al percibirse que los “usuarios”
del conocimiento son tambie´n productores, y viceversa, la idea de fragmentar anal´ıticamente
las actividades relacionadas con el conocimiento en sus facetas de oferta y demanda ha sido
cuestionada.
Se ha hecho entonces necesaria la aplicacio´n de un enfoque siste´mico para entender
las relaciones entre ciencia, tecnolog´ıa, innovacio´n y desarrollo socioecono´mico. Y, de he-
cho no existe una relacio´n unidireccional sencilla entre la “produccio´n de conocimiento” y
la “absorcio´n de conocimiento”, como aspectos de un sistema de innovacio´n. Ha nacido el
concepto de “Sistema Nacional (o regional o sectorial) de Innovacio´n” el cual incluye a todos
los actores y actividades de la econom´ıa en los procesos de produccio´n y absorcio´n de cono-
cimiento, necesarios para que tenga lugar la innovacio´n industrial y comercial, que conduzca
al desarrollo econo´mico.
Si nos remitimos al concepto definido por Lundvall (1992) “Sistema Nacional de Inno-
vacio´n,...los actores y elementos, los cuales interactu´an en la produccio´n, difusio´n y uso del
nuevo conocimiento econo´micamente utilizable... el cual se localiza u origina en el centro o
en las fronteras de un estado”, sera´ importante definir adema´s del concepto de -innovacio´n-
(anteriormente descrito) el concepto de -sistemas-, el cual proporcione una percepcio´n clara
de la interpretacio´n de las relaciones e interacciones entre los factores anteriormente descritos.
El concepto de la teor´ıa general de sistemas fue formulado por primera vez a finales de
1920, por el bio´logo Ludwing Von Bertalanffy, quien lo utilizo´ en el campo de la biolog´ıa
orga´nica; en tanto que pretende ser explicativa, la definio´ como “Teor´ıa de Sistemas del
Organismo”, ge´rmen de lo que ma´s tarde se conocio´ como la Teor´ıa General de Sistemas.
Kennet Boulding fue, de los primeros autores que en los an˜os 40 llego´ a las mismas
conclusiones que Von Bertalanffy, pero desde la o´ptica de la econom´ıa y las ciencias sociales
y le llamo´ teor´ıa emp´ırica general. Ambos autores definen el Sistema como “... conjunto de
elementos que se relacionan entre ellos y con el medio ambiente ...” (Bertalanffy, 1978)3.
3otras definiciones del concepto de sistema, pueden ser encontradas en Fleck 1992, Carlsson et al. 2002
& Merriam-Webster 2002.
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J.W. Forrester ayudo´ al conocimiento y comprensio´n de los sistemas al elaborar unas
te´cnicas para representar diagramas de flujo. Su “Industrial Dynamics” es uno de los primeros
modelos globales con el que describio´ un sector empresarial y sus relaciones con su en-
torno: “La dina´mica industrial proporciona una estructura simple para integrar los campos
funcionales de la administracio´n, comercializacio´n, produccio´n, contabilidad, investigacio´n y
desarrollo e inversio´n de capital. Se trata de un enfoque cuantitativo y experimental para
relacionar la estructura de la organizacio´n y las normas de una empresa con la estabilidad y
el crecimiento industrial”.
A partir de las te´cnicas, en 1970 aparece el “modelo del mundo” que es la base sobre la
que se realizo´ el conocido informe sobre los L´ımites del Crecimiento para el Club de Roma.
Este trabajo y las numerosas pole´micas que suscito´ popularizaron la dina´mica de sistemas a
escala mundial.
En el desarrollo del ana´lisis de sistemas ha tenido especial relevancia el auge de las
te´cnicas de investigacio´n operativa cuya utilizacio´n creciente se inicio´ tambie´n a partir de la
II Guerra Mundial. Con la aparicio´n de vertiginosas mejoras de los ordenadores, el ana´lisis
de sistemas presenta una gran importancia en el estudio de problemas econo´micos en los
que es necesario experimentar con un gran nu´mero de elementos utilizando modelos ma´s
simplificados, que no son otra cosa que la representacio´n formal del sistema.
Esta concepcio´n del modelo va en el sentido de la definicio´n propuesta por John Hicks
para -modelo- “construccio´n en la cual esta´n seleccionados ciertos elementos del sistema o
proceso que queremos examinar, de manera que las interrelaciones o interacciones entre es-
tos elementos puedan deducirse por razonamiento, con la esperanza de que pueda llegar a la
comprensio´n general del sistema o proceso a trave´s de la comprensio´n del estado particular de
los elementos”. As´ı, como la realidad puede representarse por diferentes sistemas, un sistema
admite un modelado mu´ltiple. Un modelo no es ni verdadero ni falso: su valor se juzga por
la contribucio´n que aporta a la explicacio´n del sistema que representa.
Los disen˜adores de modelos intentan generalmente representar la realidad como un con-
junto de elementos diversos interdependientes y los gestores de sistemas conciben el a´mbito
al que aplican los modelos como un todo dina´mico en relacio´n con el cual tienen sentido
y son inteligibles. El nivel de elaboracio´n depende de los objetivos que persigue el propio
constructor del modelo. Cuando so´lo desea conocer una zona de lo real pero no actuar sobre
ella, disen˜a modelos ba´sicamente descriptivos, es decir, modelos que sirven para identificar las
variables ma´s relevantes y estudiar sus interrelaciones sin avances ulteriores. Tales modelos
reciben tambie´n el calificativo de meca´nicos. Si se pretende adema´s incidir en esas relaciones
y tomar decisiones que afectan al futuro, es necesario analizar ma´s profundamente la reali-
dad y los medios de accio´n sobre ella. En este caso se disen˜an modelos multidimensionales o
comprensivos (Conesa, 1997).
La contribucio´n de los sistemas a la innovacio´n.
En la mayor´ıa de la literatura acerca de los sistemas de innovacio´n los hechos princi-
pales esta´n basados intuitivamente y las relaciones entre las variables no son descritas en
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una manera rigurosa. Esta acotada visio´n acerca de los sistemas da cuenta de la creciente
importancia del estudio de los procesos de innovacio´n a trave´s de los sistemas. De hecho,
este ana´lisis y modo “inductivo” de trabajo basado sobre hallazgos emp´ıricos ha conducido al
mayor progreso con respecto a nuestro conocimiento acerca de los procesos de innovacio´n. Y,
de hecho, actualmente se reconoce ampliamente que el crecimiento econo´mico y el bienestar
social se basan en el buen funcionamiento de los mismos sistemas, en los que todos los actores
deben funcionar bien (Edquist, 2001). La importancia de contar con una conceptualizacio´n
siste´mica de la innovacio´n radica en que permite observar la forma en que se satisfacen las
necesidades de responder, en te´rminos de revolucio´n tecnolo´gica, al alcance e incidencia de
las pol´ıticas pu´blicas y privadas en el proceso innovador.
Este punto de vista de los sistemas tiene consecuencias esenciales en cuanto a pro-
porcionarnos una percepcio´n clara, en cuanto a la necesidad de interpretar la interaccio´n
constante y la cooperacio´n entre todos los actores (incluyendo sus entornos econo´micos y
pol´ıticos externos). Por tanto, se perciben dos situaciones al respecto:
1. Como resultado de la misma interaccio´n (retroalimentacio´n) entre los actores, y debido
a su capacidad de avanzar y crecer en el tiempo, evolucionan cambiando su configu-
racio´n del sistema.
2. Como resultado de las interacciones sociales entre todos los actores econo´micos, las
actividades innovadoras se encuentran enclavadas dentro de un sistema social y, por
tanto, puede ser considerado como un sistema abierto (Lundvall, 1992).
Se hace necesario entonces distinguir entre sistemas operacionales y sistemas concep-
tuales 4. Si bien el te´rmino “sistema” se refiere al marco anal´ıtico, dentro del cual las entidades
son construidas, estos no representan el feno´meno entero. El enfoque de sistemas nos perm´ıte
evaluar las relaciones, los actores y los atributos (las funciones) existentes entre los actores
que componen el mismo como un todo, desde un enfoque meramente teo´rico o emp´ırico.
2.5. Los sistemas de innovacio´n (SI)
El enfoque de los sistemas de innovacio´n (SI) es reciente, ya que si bien fue con-
cebido a finales de los an˜os 70, su principal desarrollo comienza en la de´cada de los an˜os
noventa (Freeman, 1987; Lundvall, 1988; Nelson, 1993a). Este enfoque pretende subrayar la
importancia que procesos, como son la innovacio´n y el cambio tecnolo´gico, poseen tras el
desplome de la corriente teo´rica cla´sica dominante y los nuevos conceptos desarrollados en
estos a´mbitos. Subyace aqu´ı la idea de co´mo se pretende desarrollar una visio´n en torno a los
procesos de innovacio´n y cambio tecnolo´gico que vaya ma´s alla´ de su materializacio´n concreta
en productos, mostrando en contra, a dichos procesos, como sistemas de cara´cter hol´ıstico,
caracterizados por las retroalimentaciones entre los distintos elementos que los configuran, en
los cuales las funciones de aprendizaje y el conocimiento constituyen los ejes fundamentales
4Mientras que un sistema operacional se refiere a un feno´meno real, por ejemplo, una secuencia de
actividades constituidas de una manera predefinida para producir un cierto resultado. Un sistema conceptual
representa una abstraccio´n lo´gica. Un constructo teo´rico constituido de reglas y principios los cuales explican
las relaciones entre diferentes variables.
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del sistema. El conocimiento y el aprendizaje no son so´lo partes importantes del sistema, sino
tambie´n los propios resultados que se retroalimentan, modifican y completan en el desarrollo
del mismo.
El enfoque del SI es de gran ayuda porque hace posible describir, entender, explicar e
influenciar los procesos de innovacio´n facilitando la identificacio´n de los factores que dan
forma e influyen sobre las innovaciones. Ma´s au´n, Edquist (1997) nota que el enfoque del SI
esta basado en la teor´ıa del aprendizaje interactivo (Lundvall, 1992) y tambie´n en la teor´ıa
evolucionista del cambio tecnolo´gico (Saviotti & Metcalfe, 1991).
Su estudio y aplicacio´n es, hoy d´ıa, una de las principales preocupaciones de las or-
ganizaciones internacionales como la Unio´n Europea (Comisio´n Europea, 1995, 2000) o la
OECD (1997). Este mismo concepto se puede aplicar a una determinada regio´n de un pa´ıs.
Tal como dice Autio (1996) “[...] la mayor homogeneidad en la identidad sociocultural en un
espacio regional y la mayor proximidad de los actores que facilita las relaciones personales de
cara´cter informal, dan a estos sistemas ciertas especificidades con relacio´n a los nacionales”.
Una aportacio´n interesante al concepto de Sistema de Innovacio´n es la propuesta del de-
nominado “El Tria´ngulo de Sa´bato” de Sa´bato y Botana (1968). Es el modelo ma´s elemental
y universalmente aceptado de pol´ıtica cient´ıfico-tecnolo´gica (PCyT). El modelo del tria´ngulo
postula que, para que exista en realidad un sistema de Ciencia y Tecnolog´ıa (SCyT), es nece-
sario que el gobierno, la infraestructura cient´ıfico-tecnolo´gica y el sector productivo, este´n
fuerte y permanentemente relacionados.Los autores reconocen el importante papel que le
corresponde a la investigacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica en las transformaciones de la sociedad.
Las ideas de Sa´bato y Botana surgen en plena vigencia del modelo lineal y representan una
visio´n muy adelantada de lo que luego pasa a definirse como SNI. Quiza´ la caracter´ıstica ma´s
importante del Tria´ngulo de Sa´bato y una de las aportaciones pioneras con respecto a los SNI
es la caracter´ıstica “relacional”. El tria´ngulo tambie´n es el modelo ma´s simple y transparente
de dependencia tecnolo´gica; mientras ma´s fuertes sean las extra-relaciones, ma´s de´biles o
inexistentes sera´n las inter e intra-relaciones y ma´s se demorara´ el pa´ıs en la disminucio´n
de su dependencia. Quiza´ la diferencia ma´s sobresaliente con respecto a los SNI, esta´ dada
por quie´n define los contenidos de los ve´rtices del tria´ngulo. Segu´n los autores, los ve´rtices
esta´n caracterizados por aspectos funcionales ma´s que institucionales, a diferencia de lo que
plantean muchos trabajos de los SNI. Adema´s de ofrecer una perspectiva que toma en cuen-
ta mu´ltiples actores sociales, permite superar la contraposicio´n esquema´tica entre Estado y
mercado, destacando la importancia de una variedad de aspectos, no so´lo econo´micos sino
tambie´n pol´ıticos, institucionales y culturales, y llevando la atencio´n hacia ciertos procesos
concretos de interaccio´n entre actores y organizaciones, ofreciendo as´ı un marco general para
su estudio (Fig.2.5).
En linea con lo anterior, otra contribucio´n similar es la propuesta de Leydesdorff y
Etkowitz (1996) en su “Modelo de Triple He´lice”, desarrollado en trabajos posteriores por
el propio Etzkowitz (1997). Estos autores plantean co´mo la interrelacio´n entre empresas,
universidades y tambie´n la administracio´n ha conducido a interpretaciones en el tipo de ac-
tividad de cada tipo de organizacio´n, de manera que las universidades adoptan actitudes
emprendedoras, las empresas intervienen en la formacio´n y en la investigacio´n y ambas se
corresponsabilizan con las administraciones en concretar las pol´ıticas.






Figura 2.5: El Tria´ngulo de Sa´bato.
(Fuente: Sa´bato y Botana, 1968)
Aunque hay diferentes versiones o variedades entre los analistas de los SI que hacen que
no se pueda hablar de un esta´ndar de referencia, existen una serie de puntos comunes que
permiten hablar de un marco conceptual de SI (Edquist, 1997):
La innovacio´n se situ´a en el centro del ana´lisis y, ligada a la misma, los procesos de
aprendizaje.
Un enfoque hol´ıstico (esto es, que trata de englobar todos los determinantes de la
innovacio´n que son importantes) e interdisciplinar (ya que se toman en cuenta factores
no solo econo´micos, sino tambie´n institucionales, organizacionales, sociales y pol´ıticos).
Una perspectiva histo´rica que se justifica por el hecho de que las innovaciones se desa-
rrollan a lo largo del tiempo (es necesario un cierto tiempo desde la invencio´n te´cnica,
a su transformacio´n en una innovacio´n econo´micamente importante y a su amplia
difusio´n) y las innovaciones, organizaciones, e instituciones, tecnolog´ıas, regiones e
incluso pa´ıses son dependientes del camino (“path dependent”).
Reconocimiento de las diferencias existentes de unos SI a otros y de la inexistencia de
un sistema o´ptimo.
E´nfasis en la interdependencia (inherente en la idea del sistema) y una visio´n no lineal
del procesos de innovacio´n.
Papel central otorgado a las instituciones (y organizaciones).
2.6. Los sistemas nacionales de innovacio´n (SNI)
El concepto de sistemas nacionales de innovacio´n (SNI) inicialmente fue desarro-
llado como un concepto cualitativo para describir las dimensiones tecnolo´gicas, econo´micas,
sociales e institucionales de la innovacio´n y los avances econo´micos. Freeman (1987) utiliza
este concepto en su discusio´n sobre los SI japoneses, mientras que Lundvall (1985; 1992)
aplica esta conexio´n a la observacio´n emp´ırica de las interacciones y panorama institucional
que soporta las actividades innovadoras en las pequen˜as econom´ıas abiertas de Escandinavia.
De estas aplicaciones iniciales, el concepto fue ra´pidamente generalizado a todas las dema´s
econom´ıas avanzadas. Los registros iniciales de Nelson (1993a) son un buen ejemplo de estos.
Los SNI son definidos de variadas maneras, as´ı por ejemplo tenemos a diferentes autores:
Freeman (1987) impulsado por investigar por que´ unos lugares eran ma´s innovadores
que otros, abre una nueva dimensio´n del estudio de la innovacio´n tecnolo´gica y define
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los SNI de la siguiente manera: ”la red de instituciones en los sectores pu´blico y pri-
vado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas
tecnolog´ıas”.
Lundvall (1992) sostiene que un SNI esta constituido por “[...] los elementos y rela-
ciones que interactu´an en la produccio´n, difusio´n y uso de conocimientos nuevos y
econo´micamente u´tiles [...] y se localizan dentro o en las fronteras de un Estado”.
Nelson (1993a) por su parte define los SNI en un sentido estrecho, segu´n la distin-
cio´n que sugiere Lundvall. Sen˜ala que un SNI es “[...] una serie de instituciones cuya
interaccio´n determina la capacidad innovadora [...] de las empresas de un pa´ıs”.
Patel y Pavitt (1994a) definen al SNI como “[...] “las instituciones nacionales, sus
estructuras de incentivos y sus competencias que determinan la velocidad y la direccio´n
del aprendizaje tecnolo´gico (o el volumen y composicio´n de las actividades generadoras
de cambio) en un pa´ıs”.
Metcalfe (1995) define al SNI como “[...] la serie de instituciones que conjuntamente
o de forma individual contribuyen al desarrollo y difusio´n de nuevas tecnolog´ıas y
que proporcionan el marco en el cual los gobiernos forman e implementan pol´ıticas
para influir en el proceso de innovacio´n. Por tanto, es un sistema de instituciones
interconectadas para crear, almacenar y transferir el conocimiento, competencias y
artefactos que definen las nuevas tecnolog´ıas”.
La OCDE (1999b) asevera que el SNI “[...] descansa sobre la premisa de que el en-
tendimiento de las ligas sobre los actores involucrados en la innovacio´n es clave para
mejorar el desempen˜o de la tecnolog´ıa. La innovacio´n y el progreso te´cnico son el resul-
tado de un complejo juego de relaciones entre los actores en la produccio´n, distribucio´n
y aplicacio´n de varios tipos de conocimiento.
Todas las definiciones anteriores tienen en comu´n el acento en los “flujos” del conoci-
miento, complemento imprescindible de las inversiones en conocimiento, lo que se ha de ver
reflejado tanto en los indicadores como en las pol´ıticas de fomento de la innovacio´n.
Realmente, uno de los principales inconvenientes que presenta ofrecer un modelo de
ana´lisis de los SNI es que se deben introducir simplificaciones (todo modelo simplifica la
realidad) que restan veracidad a lo que precisamente resulta ser un enfoque para entender
feno´menos no simples. Muchas de las restricciones proceden de la falta de metodolog´ıas e
indicadores contrastados, robustos y disponibles. Sin embargo, reconociendo las restricciones
que implican dichas simplificaciones, consideramos que resulta ma´s ventajoso que contrapro-
ducente utilizar una metodolog´ıa de aproximacio´n a los SI.
Ana´lisis alternativos a los SNI.
Es conveniente apuntar que de manera paralela a los autores que hacen suya la ter-
minolog´ıa de los SI, existen otra serie de analistas o corrientes que, aunque usando una
terminolog´ıa y desde or´ıgenes distintos de los de la econom´ıa de la innovacio´n, han llegado a
tomar como objeto de ana´lisis una realidad que en gran medida se superpone con la anterior.
Entre tales corrientes se destacan las siguientes:
En primer lugar los ana´lisis de Porter (1990), que sostiene que “la competitividad de
una nacio´n depende de la capacidad de una industria para innovar y mejorar, crea´ndose
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y mantenie´ndose a trave´s de un proceso muy localizado. Las diferencias en los valores
nacionales, la cultura, las estructuras econo´micas, las instituciones y la historia con-
tribuyen todas ellas al e´xito competitivo”. Si bien, ciertamente, el ana´lisis de Porter del
proceso de innovacio´n no alcanza la profundidad o complejidad que se puede encontrar
en los autores de la l´ınea de los SNI. La atencio´n prestada por Porter a la innovacio´n se
ha visto acrecentada en algunos de sus estudios ma´s recientes sobre los cuales pone de
manifiesto el objetivo espec´ıfico de analizar “los determinantes de la capacidad inno-
vadora nacional” (Stern, Porter & Furman, 1999), a semejanza de lo que persiguen los
analistas de los SI.
La corriente que podr´ıa denominarse “variedades del capitalismo” compuesta por au-
tores como Whitley (2000), que se centran en el ana´lisis de las diferentes estructuras
institucionales que se encuentran en las econom´ıas desarrolladas y en co´mo tales di-
ferencias dan lugar a diferencias en la capacidad para competir en determinados tipos
de produccio´n o sectores de actividad.
Los ana´lisis llevados a cabo por la corriente denominada “Sistemas sociales de inno-
vacio´n y produccio´n”, constituida fundamentalmente por analistas franceses tales como
Amable, Petit, Boyer (2001), que se caracterizan por dar un mayor e´nfasis a los as-
pectos sociales y de recursos humanos y porque, aunque atribuyen un papel espec´ıfico
a la innovacio´n, no reducen su ana´lisis a las instituciones organizaciones involucradas
directamente con las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas (tal como lo hace la versio´n
restrictiva de los SIN) o no considera el feno´meno cient´ıfico y tecnolo´gico como el
nu´cleo de su marco teo´rico y no plantean su ana´lisis institucional como un movimiento
progresivo desde el nu´cleo de instituciones involucradas directamente con la CyT hacia
otras instituciones u organizaciones situadas ma´s afuera.
A´mbitos de estudio de los SI.
Los proponentes del concepto del SNI consideran que tambie´n puede haber otros tipos
de SI supranacionales, nacionales o subnacionales (regional o local). Desde el inicio de los
an˜os 1990, este enfoque ha experimentado derivaciones en estudios que han reconocido la
evolucio´n de SI hacia sistemas de innovacio´n auto´nomos. Por lo tanto, otros tantos concep-
tos asociados a los del concepto del SNI han emergido enfatizando diferentes aspectos que
operan en otros a´mbitos o realidades. As´ı, por ejemplo, tenemos que los SI pueden ser de
nivel local, regional, Europeo (sub-nacionales) y au´n de nivel global (Acs, 2000; Brackzyk,
Cooke & Heidenreich, 1998; Cooke, Boekholt & Todtling, 2000; Dalum, Holme´n, Jacobsson,
Preast, Rickne & Villumsen, 1999; DelaMothe & Paquet, 1998; Howells, 1999a; Mytelka &
Farinelly, 2000) y, al mismo tiempo, pueden ser sectoriales dentro de alguna de estas de-
marcaciones geogra´ficas (incluyendo la nacional), por lo que existen muchas permutaciones
posibles. Cuando un SI deber´ıa ser espacial o sectorialmente delimitado - o ambos -, depende
del objeto de estudio.
Existen tres razonamientos sobre los cua´les se pueden identificar las fronteras de los SI:
Espacial o geogra´fico, sectorial y funcional.
Refirie´ndose a los conceptos de las realidades sub-nacionales se tiene, en el trabajo de
Saxenian (1994) el concepto de Sistemas Industriales Locales que tratan con las condiciones
locales de la ruta 128 de Massachussets o Silicon Valley. Aqu´ı la definicio´n del sistema es
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primariamente geogra´fica. El trabajo de Cooke (1998), Braczik (1998) o Landabaso (1995) se
refiere a los Sistemas Regionales de Innovacio´n (SRI) en el contexto Europeo. En contraste,
otros enfoques que derivan del concepto del Sistema Nacional de Innovacio´n se refieren a
las realidades las cuales son supranacionales o que simplemente no son geogra´ficas en su
naturaleza, sino a´mbitos de estudio. Tal es el caso de los Sistemas de Innovacio´n Sectoriales
(Breschi & Malerba, 1997; Malerba & Orsenigo, 1990; Malerba & Orsenigo, 1993; Maler-
ba, 1996) los cuales esta´n basados en la idea de que diferentes sectores e industrias operan
bajo diferentes reg´ımenes tecnolo´gicos, los cuales esta´n caracterizados por combinaciones
particulares de oportunidad y condiciones apropiadas, grados de “acumulatividad” y carac-
ter´ısticas del conocimiento de base tecnolo´gica.
Tambie´n esta´ el caso del enfoque de los Sistemas de Innovacio´n Tecnolo´gicos (Carlsson,
1995; Carlsson & Jacobson, 1997a), que se enfoca en las tecnolog´ıas gene´ricas con apli-
cacio´n general sobre muchas industrias. Carlsson y Stankiewicz (1995) definen a los Sistemas
Tecnolo´gicos como ”redes de agentes interactuando en un a´rea espec´ıfica tecnolo´gica bajo
una infraestructura institucional particular con el propo´sito de crear, difundir y utilizar el
enfoque tecnolo´gico sobre el flujo de conocimiento, informacio´n y competencia”. El tercer
razonamiento (funcional), el cual enfatiza que los sistemas de innovacio´n pueden ser descri-
tos y analizados en te´rminos de sus ”patrones funcionales”, probablemente pueda ser visto
ma´s como una perspectiva de ana´lisis, que desde un punto de vista geogra´fico. Todos estos
conceptos desarrollados a partir del concepto original de SNI pueden ser vistos como una
evidencia de que las investigaciones sobre la innovacio´n han intentado capturar las diversas
dimensiones del feno´meno de la innovacio´n.
2.7. Perspectivas de ana´lisis del SNI
El concepto de los SNI provee una poderosa herramienta para analizar las especificidades
del pa´ıs dentro de los procesos de innovacio´n en una econom´ıa globalizada, adema´s de servir
como una gu´ıa para la formulacio´n de pol´ıticas. Esto destaca las interacciones y las interfases
entre los varios actores y el trabajo del sistema como un todo.
La OCDE (1999b) diferencia distintos niveles de ana´lisis en los estudios acerca de los
Sistemas Nacionales de Innovacio´n:
Estudios de nivel micro. Este se centra en las capacidades internas de las empre-
sas y sobre las ligas alrededor de una o varias empresas, y examina sus relaciones de
conocimiento con otras empresas e instituciones no lucrativas dentro del sistema de
innovacio´n, con la visio´n de identificar las ligas no satisfechas en la cadena de valor.
Dicho ana´lisis es usualmente ma´s relevante para las empresas y usualmente llevado
a cabo por empresas consultoras, sin embargo, esto tambie´n puede enriquecer el en-
tendimiento de los pol´ıticos cuando estos hallazgos son adecuadamente relacionados a
un punto ma´s amplio.
Estudios de nivel meso. Este examina las relaciones de conocimiento sobre las cuales
interactu´an las empresas con caracter´ısticas comunes, utilizando tres principales enfo-
ques de clusters: sectorial, espacial y funcional. El enfoque sectorial (o industrial) in-
cluye proveedores, institutos de investigacio´n y capacitacio´n, mercados, transportacio´n
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y agencias de gobierno especializadas, financieras o aseguradoras que esta´n organizadas
alrededor de un conocimiento base comu´n. El ana´lisis de clusters regionales enfatiza
los factores locales detra´s de las aglomeraciones geogra´ficas altamente competitivas de
actividades intensivas de conocimiento. El ana´lisis funcional de clusters utiliza te´cnicas
estad´ısticas para identificar grupos de empresas que comparten ciertas caracter´ısticas
(ejem. estilos de innovacio´n comunes o tipos espec´ıficos de ligas externas).
Estudios de nivel macro. Este utiliza dos enfoques: macro-cluster y ana´lisis funcional
de flujos de conocimiento. Los macro-clusters ven la econom´ıa como una red de clusters
entrelazados. El ana´lisis funcional ve la econom´ıa como una red de instituciones y ma-
pas de interacciones de conocimiento entre varias de estas instituciones. Este ana´lisis
involucra la medicio´n de cinco tipos de flujos de conocimiento: i) interacciones entre
empresas, ii) interacciones entre empresas, universidades e institutos pu´blicos de in-
vestigacio´n, incluyendo investigacio´n conjunta, co-patentes, co-publicaciones y dema´s
ligas informales, iii) otro tipo interacciones institucionales que apoyen la innovacio´n,
tales como fondos a la innovacio´n, entrenamiento te´cnico, instalaciones de ingenier´ıa
e investigacio´n, servicios de mercado, etc., iv) difusio´n tecnolo´gica, incluyendo tipos
de adquisicio´n industrial para nuevas tecnolog´ıas, y difusio´n a trave´s de maquinaria
y equipo, v) movilidad personal, enfoca´ndose en el movimiento de personal te´cnico
dentro y entre sectores pu´blicos y privados.
Oosterwijk (2003) en su propuesta (Fig.2.6) parte del concepto de los SNI en donde
los actores individuales no operan de manera aislada. Por el contrario, estos se encuentran
influenciados por otros actores en los procesos de innovacio´n a trave´s de la cooperacio´n, la
negociacio´n y la solucio´n de problemas. Los actores se comunican unos con otros, intercam-
bian ideas, afinan la cooperacio´n y aprenden unos de otros (dimensio´n organizacional). Sin
embargo, los actores no solo son influenciados por otros actores, departamentos y organiza-
ciones. Estos tambie´n se encuentran influenciados por el entorno institucional y cultural en











Figura 2.6: Elementos del ana´lisis multinivel.
(Fuente: Oosterwijk, 2003)
La influencia de dicho entorno (institucional y cultural) (dimensio´n institucional y meta-
institucional) se debe en parte a un cierto nivel consciente y en parte a un cierto nivel incon-
sciente, a trave´s de un proceso de socializacio´n y enculturacio´n. Los actores son influenciados
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por las normas, convicciones y expectativas mutuas. Ellos conf´ıan que el comportamiento de
otros actores es ma´s o menos predecible. Algunas normas han cristalizado en un grupo de
reglas codificadas, los cuales son la columna del comportamiento social. En general, se puede
decir que muchas reglas institucionales tienen un cara´cter codificado relativo, especialmente
en el caso en donde las instituciones, oficinas y agencias tienen la responsabilidad de reforzar
las reglas. las reglas y regulaciones han determinado lo que esta permitido y lo que no lo esta.
La influencia de las instituciones, sin embargo, no es solo en un sentido de un sistema
codificado, es tambie´n aparente en un nivel ma´s ta´cito en el comportamiento de grupos
sociales. Las relaciones sociales han impuesto una compleja memoria colectiva de reglas, nor-
mas, valores pensamiento y comportamiento. En consecuencia, las actividades innovadoras
y la solucio´n de problemas no ocurren de un modo arbitrario (Sabatier, 1988; Sabatier &
Jenkins-Smith, 1997). Los actores han internalizado un comportamiento social a trave´s de
un proceso de socializacio´n y enculturacio´n (Oosterwijk, 2003).
Estas tres dimensiones se encuentran estrechamente entrelazadas dentro de una configu-
racio´n social en la cual los elementos tienden a cohesionar unos con otros, lo cual proporciona
al sistema su dinamismo.
Fortalezas y debilidades de los sistemas nacionales de innovacio´n.
Varios autores (Freeman & B.A., 1988; Nelson, 1993a; Patel & Pavitt, 1994a; Cooke &
Memedovic, 2003) argumentan desde diferentes puntos de vista las fortalezas del enfoque de
los SI. Su principal fortaleza radica en que este enfoque provee un marco anal´ıtico flexible
para identificar y acceder a las complicadas interacciones de las dimensiones institucionales,
y organizacionales de los procesos de innovacio´n as´ı como de sus elementos. La importan-
cia de una relacio´n no esta´ definida tanto por la existencia de aquella relacio´n, sino por
el contenido e interaccio´n con otras relaciones. Dichas fortalezas se encuentran ma´s en su
narrativa que en su medicio´n. El enfoque del SNI es ma´s bien un marco anal´ıtico que un
instrumento de medicio´n o teor´ıa formal (Oosterwijk, 2003). Existen dos supuestos (o venta-
jas) que conlleva el ana´lisis de los SI al nivel nacional. La primera tiene que ver con el valor
que el enfoque de los SNI pone en las relaciones cooperativas y los flujos de conocimiento.
Impl´ıcito en este valor se encuentra el supuesto de que la innovacio´n puede ser fomentada
a trave´s de inducir ma´s flujos de conocimiento. El segundo supuesto es que el impacto de
la generacio´n de conocimiento adicional y desarrollo tecnolo´gico es moldeado por las estruc-
turas pol´ıticas, sociales y econo´micas existentes y au´n por las normas culturales (Patel &
Pavitt, 1994a; Edquist, 1997; Nelson & Sampat, 2001). Por lo tanto, la principal ventaja
del enfoque de los SNI no proviene solamente de un totalmente nuevo entendimiento de
las dina´micas econo´micas, sino de su capacidad para explicar como el desarrollo tecnolo´gico
reciente afecta a la estructura econo´mica y los resultados. El amplio nivel de ana´lisis significa
que el enfoque del SNI incorpora razonamientos que no son estrictamente econo´micos, sino
tambie´n pol´ıticos y sociales (Pontikakis, McDonnell & Geoghegan, 2005).
Edquist (2004) hace referencia a otro tipo de fortalezas en la siguiente lista de ”fortale-
zas del enfoque de SI”: i) hol´ıstico e interdisciplinario, ii) basado en perspectivas histo´ricas y
evolucionarias, iii) interdependiente y no-lineal, iv) integrando la innovacio´n de productos y
procesos, y v) influenciado por las instituciones. Estas cinco caracter´ısticas pueden ser vistas
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como ventajas asociadas al mismo enfoque de los SI, las cuales explican en parte su ra´pida
difusio´n, al encontrar amplias aplicaciones en los c´ırculos acade´micos y los contextos pol´ıticos
- autoridades regionales, gobiernos nacionales, as´ı como organizaciones internacionales tales
como la OCDE, la Unio´n Europea, UNCTAD y UNIDO. Lundvall (2005) considera que el
impacto positivo ma´s importante ha sido que el concepto del SNI ha facilitado un cambio
general en lo que los economistas y pol´ıticos ven como la constitucio´n de la “competitividad
internacional”. Dicho concepto ha ayudado a mover la atencio´n hacia estrategias de pol´ıtica
nacional que integren lo juegos de suma positiva tanto internacional como en el pa´ıs. El
segundo, y generalmente ma´s reconocido impacto es que la dimensio´n ”de sistema” del en-
foque del SNI, ha movido la atencio´n en los c´ırculos pol´ıticos a cargo de la investigacio´n,
innovacio´n y el desarrollo industrial del pensamiento del modelo lineal al pensamiento del
modelo interactivo de la innovacio´n.
No obstante, una de las debilidades de este enfoque es que solo provee instanta´neas
aisladas en el tiempo. El ana´lisis a los SI deber´ıa incluir un largo periodo de tiempo, incluyen-
do un ana´lisis de como el sistema llego al estado presente. Los pa´ıses tienden a desarrollar
a lo largo del tiempo trayectorias tecnolo´gicas y e´stas usualmente esta´n determinadas por
eventos pasados los cuales han afinado los patrones de generacio´n, acumulacio´n y difusio´n
de conocimiento (Oosterwijk, 2003). Edquist argumenta que la escasez de acuerdos sobre
los cuales se dibujan diferentes l´ıneas alrededor de los SI hacen el concepto “difuso”, y su
escasez de claridad al definir dicho “marco anal´ıtico flexible” constituye una barrera para el
avance del progreso hacia un concepto ma´s “teo´rico” y “riguroso”. Dicha flexibilidad puede
llevar a incrementar su complejidad y empeorar la comunicacio´n (Edquist, 2004).
Otro tipo de debilidades dentro del enfoque del SI es el que respecta al descuido de otros
de tipos de aprendizaje ma´s que de los procesos de innovacio´n. La innovacio´n de producto
y procesos es el resultado de los procesos de aprendizaje tales como I+D, aprendizaje por
hacer, aprendizaje por usar y el aprendizaje por interaccio´n. Adema´s de los ya mencionados
existen otros tipos de aprendizajes organizacionales los cuales usualmente no son utilizados
dentro de los estudios de innovacio´n (ejemplo de ellos son el desarrollo de rutinas de las em-
presas, creacio´n de manuales, construccio´n de bases de datos, etc.). Es importante expander
el enfoque al gestionar tales procesos de aprendizaje organizacional.
Adicionalmente, el enfoque del SI en gran medida descuida el aprendizaje en forma de
educacio´n. Si bien, la mayor excepcio´n con respecto a este fue el desarrollado por Lundvall
(1992) al planear dentro del grupo Aalborg un capitulo dedicado al sistema de educacio´n,
al final dicho intento no tuvo e´xito (Lundvall & Christensen, 1999). La importancia crucial
de la educacio´n para la innovacio´n es puntualizada en algunos escritos acerca del SI. Sin
embargo, ningu´n ana´lisis realmente profundo acerca de la educacio´n ha sido llevado a cabo
en el contexto del ana´lisis del SI.
A nivel “micro”, actores tales como las empresas, agencias o individuos que esta´n involu-
crados en las actividades de innovacio´n, tienen quiza´ menos intere´s en emplear el enfoque del
SNI. Esto se debe particularmente al hecho de que muchas instituciones, organizaciones y ac-
tividades involucradas se encuentran ma´s alla´ del alcance de sus responsabilidades. Adema´s,
la naturaleza y el grado de involucramiento de dichos actores se encuentra motivada por
diferentes tipos de intereses. En una situacio´n ideal, los actores del SNI se organizar´ıan por
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si mismos dentro de redes h´ıbridas productivas que aprovechar´ıan el potencial ma´ximo de los
flujos de conocimiento y el aprendizaje asociado. Sin embargo, generalmente esto no sucede
debido la ausencia de suficientes -o inadecuadas- acciones (o funciones) que incentiven tal
organizacio´n. A tales debilidades se le denominan “fallas del sistema”. Otro tipo de debilida-
des identificadas son las referentes a la identificacio´n de funciones faltantes o inadecuadas en
un sistema, las cuales son fundamentales para las pol´ıticas de innovacio´n. Tales deficiencias
(o debilidades) - denominadas “fallas del sistema”- constituyen las causas de los “proble-
mas” que en materia de empleo, productividad, etc. han aflorado en un pa´ıs determinado.
El enfoque de los SI hace evidentes a los actores y los mecanismos que guarda la innovacio´n
exitosa, de este modo la literatura acerca de los SI proporciona una manera de identificar
nuevas razones fundamentales para la intervencio´n del gobierno en las llamadas “fallas del
sistema”.
Varios autores (Carlsson & Jacobson, 1997b; Smith, 1997; Malerba, 1998; Johnson &
Gregersen, 1994; Edquist, Hommen, Johnson, Lemola, Malerba, Reiss & Smith, 1998), han
puesto atencio´n a estas imperfecciones siste´micas. Niosi (2002) en su trabajo acerca de la
eficiencia de los SNI y basado en los trabajos de Leibenstein (1976)5, sugiere que contrario a
lo que la econom´ıa neocla´sica argumenta, las instituciones no son neutrales ni son las cajas
negras o´ptimas; sino que estas pueden ser “x-ineficientes” y “x-efectivos”6. La siguiente lista
resume los principales imperfecciones encontradas:
Fallas infraestructurales,
Fallas de transicio´n,
Fallas de bloqueo/ruta dependiente,
Fallas institucionales formales,
Fallas institucionales informales,
Fallas de redes fuertes,
Fallas de redes de´biles, y
Fallas de capacidad.
La OCDE (1997) sen˜ala que el estudio de los SNI ofrece nuevos fundamentos para la
pol´ıtica tecnolo´gica de los gobiernos, pues las pol´ıticas en el pasado se han enfocado hacia las
fallas del mercado. El ana´lisis de los SNI otorga (as´ı) a las instituciones pol´ıticas el poder para
identificar los logros y las fallas, los puntos de choque y a´reas de sobre-capacidad; ofreciendo
un mayor potencial para identificar hacia a donde deber´ıa ir el respaldo pu´blico, siendo ma´s
u´til desde un punto de vista pra´ctico y espec´ıfico.
5Libenstein (1976) subraya que, se debe saber que las empresas son x-eficientes: No operan o´ptimamente,
por el contrario, sus niveles de eficiencia son variables y dependientes de su organizacio´n interna y su cono-
cimiento acumulado. Por otra parte, la econom´ıa evolucionar´ıa y las ciencias administrativas han mostrado
que los agentes (empresas), siendo racionales, no maximizan, sino que “satisfacen”, usualmente debajo de
un o´ptimo nivel de eficiencia. Los SNI pueden ser tambie´n x-eficientes (Niosi, 2002).
61) La x-ineficiencia es el vac´ıo entre el desempen˜o observado y el mejor desempen˜o existente (ma´ximo
resultado observado en organizaciones equivalentes). No es el vac´ıo entre el desempen˜o observado y algu´n
o´ptimo, o teo´ricamente determinado. 2) La x-efectividad es el grado en el cual las instituciones alcanzan sus
misiones organizacionales. Ejemplos de misiones t´ıpicas son: la produccio´n de capital humano (graduados) por
las universidades; produccio´n de conocimiento cient´ıfico ba´sico; transferencia del conocimiento a la sociedad;
Los laboratorios gubernamentales conduciendo I+D aplicada; transferencia del conocimiento a la sociedad.
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2.8. La gestio´n de la innovacio´n en los SI
El enfoque siste´mico de la innovacio´n reconoce que la innovacio´n y la generacio´n de
conocimiento tiene lugar como resultado de varias actividades, muchas de ellas se encuen-
tran fuera de proceso de investigacio´n formal. El conocimiento entonces se genera no solo en
las universidad y centros de investigacio´n, sino tambie´n en una amplia variedad de lugares
dentro de la econom´ıa, ya sea a trave´s de un nuevo producto (learning by doing) o de su
comercializacio´n y consumo (learning by using).
De acuerdo a Pavo´n e Hidalgo (1999) la gestio´n de la innovacio´n es el proceso orientado
a organizar y dirigir los recursos disponibles, tanto humanos como te´cnicos y econo´micos, con
el fin de aumentar la creacio´n de nuevos conocimientos, generar ideas que permitan obtener
nuevos productos, procesos y servicios o mejorar los existentes y transferir esas mismas ideas
a las fases de fabricacio´n y comercializacio´n. La gestio´n de la innovacio´n es una disciplina,
esta no aparece de una manera aleatorio o al azar, sino que requiere disen˜o. La gestio´n
de la innovacio´n implica enfocarse en la misio´n de la organizacio´n, buscando oportunidades
u´nicas, determinando si se ajustan a la direccio´n estrate´gica de la organizacio´n, definiendo las
acciones para el e´xito, y continuamente reexaminando las oportunidades. La innovacio´n no
requiere genios, sino que requiere de una total dedicacio´n en la bu´squeda de una oportunidad
u´nica. Desde el punto de vista del conocimiento, una manera u´til y simple de pensar acerca
del rol que juega e´ste en la gestio´n de la innovacio´n es considerar los procesos principales que
conducen el desempen˜o innovador de las empresas (y en u´ltima instancia la productividad)
(Nonaka & Takeuchi, 1995), y las competencias que facilitan dichos procesos (Capacidad de
absorcio´n y Capacidad de transferencia) (Fig.2.7).
Capacidad de transferencia
Capacidad de absorción
Creación Conocimiento InnovaciónUtilización Producción
Figura 2.7: Proceso general de la innovacio´n basada en el conocimiento.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
El aumento de la importancia del conocimiento como conductor econo´mico tiene impor-
tantes consecuencias para la gestio´n de la innovacio´n, el cual es, sucesivamente, un determi-
nante clave de la competitividad global nacional y regional en las econom´ıas del conocimiento.
La contribucio´n del conocimiento a la innovacio´n se logra en parte por la reduccio´n de costes
de las operaciones entre las empresas y otros actores, siendo mayormente notable en las a´reas
de investigacio´n e informacio´n, compras y toma de decisiones, normas y aplicaciones.
En las econom´ıas conducidas por el conocimiento, el establecimiento de relaciones entre
conocimiento y mercado y la disponibilidad de un entorno correcto para la innovacio´n son
claves para la creacio´n de la competitividad. Si bien, la econom´ıa del conocimiento tambie´n
representa nuevas oportunidades, tambie´n requiere de algunas acciones disen˜adas para dar
soporte y tomar ventaja de esta econom´ıa (Hidalgo & Rey, 2004).
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Te´cnicas de gestio´n de la innovacio´n.
Tomando en cuenta la importancia del conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico en el desa-
rrollo del proceso de innovacio´n tecnolo´gica, resulta necesario para la organizacio´n implemen-
tar metodolog´ıas que le permitan facilitar su gestio´n e incorporacio´n a sus nuevos productos
y servicios (Cuadro 2.1). En muchos casos esta implementacio´n podra´ requerir periodos de
ajuste y cambios de cara´cter estructural que modifiquen su forma de competir y su actitud
ante los mercados.
Por tanto, la gestio´n eficiente del proceso de innovacio´n tecnolo´gica basada en el co-
nocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico requiere la capacidad de la empresa para aplicar te´cnicas
o herramientas de gestio´n avanzada (IMT por sus siglas en ingle´s). No obstante, es preciso
considerar que el simple hecho de aplicar estas te´cnicas no implica la generacio´n de ventajas
competitivas para la empresa (Myers, 1996; Lengrand y Chartrie, 1999). La innovacio´n tec-
nolo´gica no implica el empleo continuo de la u´ltima tecnolog´ıa disponible. Por el contrario, es
menos una cuestio´n de tecnolog´ıa y ma´s una manera de pensar y encontrar soluciones crea-
tivas para la empresa. En este contexto, las te´cnicas de gestio´n de la innovacio´n pueden ser
vistas como un abanico de herramientas y metodolog´ıas que ayudan a la empresa a adaptar
el conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico a los cambios y a los desaf´ıos del mercado de una
manera sistema´tica y organizada.
Dentro de los principales aspectos que pueden aportar estas te´cnicas a una empresa que
trata de gestionar el conocimiento como activo de referencia en su proceso de innovacio´n
tecnolo´gica se encuentran los siguientes:
Mejorar la utilizacio´n del conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico en la empresa.
Impulsar la creatividad como aspecto clave del proceso de innovacio´n.
Incrementar la capacidad de la empresa para reaccionar de forma ra´pida a cambios, sin
disminuir el impacto en la eficiencia.
Gestionar los recursos humanos como un a´rea estrate´gica en la empresa.
Mejorar la recopilacio´n y actualizacio´n de informacio´n del mercado.
Promover la cooperacio´n y el trabajo en equipo.
Impulsar las redes de colaboracio´n y sistemas de apoyo externo.
Obtener un alto rendimiento de Internet y de las ma´s modernas tecnolog´ıas comunica-
ciones.
Enfatizar un enfoque global orientado al mercado (internacionalizacio´n).
Optimizar el tiempo de desarrollo (time to market) de los procesos de innovacio´n
tecnolo´gica.
Apoyar las iniciativas dirigidas a mejorar la gestio´n de los procesos.
Integrar CyT y mercado en un sistema fluido.
Incrementar la eficiencia utilizando tecnolog´ıas avanzadas de la informacio´n.
En el actual proceso de la gestio´n de la innovacio´n tecnolo´gica en red, se han identifi-
cado un conjunto de factores tecnolo´gicos, organizacionales, y de gestio´n que contribuyen a
impulsar la eficiencia del proceso innovador (Guerra, 2005):
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Grupos Metodologías y técnicas
Gestión del conocimiento - Auditorías de conocimiento
- Mapa de conocimiento (Knowledge mapping)
- Gestión de documentos
- Gestión de Derechos de Propiedad Intelectual
Inteligencia de mercado - Vigilancia tecnológica
- Análisis de patentes
- Inteligencia de negocios>
- Gestión de Relaciones con el Cliente (CRM)
- Geo-marketing
Cooperación y redes - Programación de trabajo en grupo (Groupware)
- Generación de equipos
- Gestión de la cadena de suministro (SCM)
- Agrupaciones (Clusters)
Gestión de recursos humanos - Teletrabajo
- Intranets corporativas
- Formación a distancia (e-Learning)
- Gestión de competencias




- Teoría de Resolución de Problemas (TRIZ)
- Método Scamper
- Exploración de ideas (Mind mapping)
Mejora de procesos - Benchmarking
- Flujo de Trabajo
- Reingeniería de procesos
Gestión de proyectos de innovación - Gestión de proyectos
- Gestión de cartera de proyectos
Gestión del diseño - CAD
- Prototipado rápido
- Análisis del valor
Creación de negocios  - Simulación de negocios
- Business Plan
- Spin-off
- Producción justo a tiempo (Just in Time)
- Valoración de proyectos (Project appraisal)
Cuadro 2.1: Te´cnicas de gestio´n de la innovacio´n.
(Fuente: Hidalgo, 2004)
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Apoyo total de la direccio´n desde el inicio del proceso, debido a los cambios que puedan
ocurrir y que incurran en un elevado coste.
Adoptar un estilo de gestio´n horizontal, delegando un mayor nivel de decisio´n y de
control en los trabajadores, reduciendo el factor retardo.
Lograr una adecuada preparacio´n del capital humano, incluyendo su nivel de responsa-
bilidad y compromiso con la empresa.
Crear grupos multidisciplinarios y multifuncionales para el desarrollo de nuevos pro-
ductos. La continua interaccio´n es esencial cuando se llevan a cabo otras actividades
paralelas (Clark & Fujimoto 1991).
Utilizar sistemas de informacio´n (TI) para lograr una comunicacio´n eficiente a nivel
interno y externo (proveedores, empresas colaboradoras), y compartir la informacio´n.
Actualizar frecuentemente la informacio´n de las bases de datos y acceder a fuentes de
conocimiento externas, disminuyendo los costes y tiempos necesarios para desarrollar
un producto.
Estrechar la cooperacio´n con las empresas colaboradoras, hacie´ndolas participar en
el proceso de gestio´n de la innovacio´n; considera´ndolas como partes integrantes del
proceso.
Especificar los nuevos productos con el mayor nivel de calidad inicial, evitando cambios
no planificados durante su desarrollo (Gupta, Raj & Wilemon, 1990).
Establecer acuerdos de cooperacio´n tecnolo´gica a nivel horizontal cuando sea conve-
niente.
Identificar actividades que por su cara´cter menos estrate´gicos puedan ser desarrolladas
por otras empresas con un mayor nivel de eficiencia y menor coste. Requirie´ndose de
estas: i) un cierto nivel de competencia de la organizacio´n en dicha actividad, y ii) un
cierto nivel de contribucio´n de la misma al objetivo estrate´gico de la empresa.
La problema´tica de las empresas para gestionar la innovacio´n.
Uno de los retos que enfrentan las empresas y sobretodo las PYMEs a la hora de ser
competitivas tiene que ver con el hecho de i) presentar productos o procesos diferenciados
e innovadores ante los clientes, y ii) que tales innovaciones tengan un valor para estos con-
sumidores. De inicio, la experiencia de las PYMEs muestra que las empresas tiene algunos
mitos que les impiden gestionar la innovacio´n:
La innovacio´n es solamente privilegio para una minor´ıa de empresas grandes y transna-
cionales
Las PYMEs no cuentan con recursos para innovar
Las PYMEs no cuentan con la capacidad para innovar en los mercados internacionales
La innovacio´n es incierta y mientras tiene e´xito la empresa ha quebrado o ha sido
comprada por inversionistas extranjeros.
No obstante, para Morin (1985; 1989), una gestio´n eficaz de la innovacio´n tecnolo´gico
en la empresa requiere del desarrollo de las siguientes funciones:
Optimizar el empleo de los recursos tecnolo´gicos disponibles, buscando la solucio´n ma´s
adecuada y la combinacio´n de factores ma´s favorables,
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Enriquecer el patrimonio de la empresas por medio de la inversio´n en tecnolog´ıa propia
(i+D, formacio´n), ajena (adquisicio´n de tecnolog´ıa) o mixta (mejora de la tecnolog´ıa
ajena),
Salvaguardar y proteger el patrimonio tecnolo´gico de la empresa, patentando las inno-
vaciones propias y/o actualizando constantemente los conocimientos, de forma que los
competidores encuentren mayores dificultades a la hora de imitar a la empresa,
Realizar el inventario de los recursos tecnolo´gicos de la empresa, incluidas las sugeren-
cias propuestas por la plantilla, con el fin de conocer en cada momento el potencial
innovador de la organizacio´n,
Evaluar la competitividad de los productos de la empresa, las necesidades de los clientes,
las tecnolog´ıas ba´sicas y gene´ricas dominadas por la empresa y las posibilidades de
aprovisionamiento tecnolo´gico a trave´s de proveedores. Esta tarea permite identificar
y delimitar los “campos tecnolo´gicos de la empresa a corto, mediano y largo plazo.
Vigilar el comportamiento innovador de los competidores directos e indirectos proce-
dentes de otras industrias o a´reas geogra´ficas, explorar las diversas fuentes de informa-
cio´n (libros, bases de datos, patentes, etc.), y desarrollar actividades de benchmarking
tecnolo´gico.
Existe una marcada evidencia de que las capacidad es de innovacio´n de la mayor´ıa de
las empresas, especialmente PYMEs, son limitadas (Clark & Quevreux, 1998). Esto, en gran
parte debido a las llamadas fallas siste´micas y fallas del mercado. Lankhuizen y Woolthuis
en linea con los estudios de las fallas de los sistemas, destacan algunas debilidades de las
PYMEs en los SNI (Lankhuizen & Woolthuis, 2003):
1. Las PYMEs localizadas dentro de los SNI generalmente son dependientes de la deman-
da, enfatizando la importancia de los clientes como recursos de innovacio´n.
2. Las interacciones son un importante recurso para ganar acceso a los recursos (materiales
y de conocimiento). Esto implica que son ma´s dependientes de las interacciones en redes
ricas en recursos cruciales para las PYMEs localizadas en los SI.
3. La bu´squeda y los descubrimientos por parte de las PYMEs innovadoras de conoci-
miento/informacio´n en a´reas relacionadas con la innovacio´n (desarrollo de productos,
me´todos de produccio´n, y materiales nuevos) esta en la proximidad de sus productos
o procesos de produccio´n. De hecho, la cadena de suministro es el ma´s grande recurso
de informacio´n tecnolo´gica y conocimiento comu´n. Otros recursos externos, incluyendo
el conocimiento base, son usados como complementos a los recursos internos por la
PYMEs tecnolo´gicamente ma´s innovadoras (Barber & Lambert, 1998).
4. La proximidad Geogra´fica es menos importante. Sin embargo, para las empresas ma´s
pequen˜as la region es una dimensio´n importante para la bu´squeda y descubrimiento
de conocimiento/informacio´n en a´reas relacionadas con la innovacio´n y la cooperacio´n
tecnolo´gica. Tal situacio´n es dependiente del taman˜o de las empresas. En general, el
nivel nacional sigue siendo el ma´s importante.
Si bien las empresas innovadoras grandes y pequen˜as tienen importantes necesidades
comunes (Arthur D. Little, 1998), cuando se identifican las barreras a las ma´s grandes inno-
vaciones, es necesario tomar en cuenta que: i) las empresas pequen˜as difieren de las grandes en
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las habilidades, en el entrenamiento profesional de sus directivos, y en el perfil de sus capaci-
dades de innovacio´n; ii) las PYMEs forman una gran diversidad poblacional7. Tal situacio´n es
confirmada por el estudio de la OCDE (1997) al revelar en sus investigaciones que, entre los
factores principales identificados en el fracaso de la utilizacio´n de la tecnolog´ıa se encuentran
i) la carencia de informacio´n, ii) financiacio´n, y iii) “expertise” te´cnico. Investigaciones ma´s
a fondo muestran que las debilidades organizativas y directivas de las empresas tambie´n con-
tribuyen a este fracaso. Las empresas necesitan una amplia variedad de habilidades del tipo
adecuado, y una mezcla de las mismas habilidades en la adopcio´n de la misma tecnolog´ıa
debe ser acertada.
El estudio llevado a cabo por Nelson (1993a), resume las caracter´ısticas ba´sicas que son
t´ıpicamente comunes para un desempen˜o innovador efectivo, y que son escasos cuando la
innovacio´n es de´bil. Las principales caracter´ısticas de las empresas en sectores en donde un
pa´ıs es fuerte son:
Elevadas capacidades con respecto a lo que afecta su competitividad.
Fuerte competencia nacional y extranjera.
Ligas interactivas efectivas.
Condiciones para promover la exportacio´n de las empresas innovadoras.
Financiamiento pu´blico para la I+D en las universidades y los centros pu´blicos de
investigacio´n en sectores espec´ıficos de relevancia nacional y ligados a los resultados
de las empresas.
Las empresas pequen˜as tienden a presentar limitaciones financieras y de recursos hu-
manos, menor acceso a la informacio´n, y horizontes de tiempo ma´s cortos. Adema´s, general-
mente tienen ma´s aversio´n al riesgo y son ma´s reacias a atraer ayuda externa. No obstante,
el alcance para mejorar la innovatividad es mayor para las pequen˜as empresas que para las
grandes. Numerosos estudios han estado dirigidos a la caracterizacio´n de las empresas innova-
doras y a establecer las ventajas y desventajas de las empresas pequen˜as frente a las grandes
con respecto a la innovacio´n. Un ejemplo de esos estudios es el desarrollado por Rothwell
(1983) sobre las innovaciones en Gran Bretan˜a en pequen˜as y grandes empresas, establecien-
do importantes consideraciones con respecto al taman˜o de la empresa. el estudio caracteriza
el taman˜o de la empresa con respecto a diferentes a´reas y sistemas llevados a dentro de la
empresa destacando las ventajas y desventajas de cada uno con respecto a las actividades
relacionadas a la innovacio´n (Cuadro 2.2).
Sin embargo, no solamente muchas empresas no innovan, y las empresas innovadoras
tambie´n var´ıan en su nivel de competencia. Un desaf´ıo clave de la pol´ıticas ser´ıa ayudar a
las empresas no innovadoras a adquirir las capacidades ba´sicas y a las empresas ma´s com-
petentes a aumentar su nivel de innovacio´n. De hecho, tal desaf´ıo presenta una serie de
retos y dichas pol´ıticas deben ser adaptadas a las necesidades espec´ıficas de los diferentes
tipos de empresas. Teniendo en cuenta el cara´cter interactivo del proceso de innovacio´n tec-
nolo´gica, cada vez resulta ma´s necesario que las empresas cooperen con otras organizaciones
para desarrollar actividades de investigacio´n y desarrollo tecnolo´gico. En este sentido hay que
hacer referencia al hecho de que no todas las fuentes de la innovacio´n se encuentran en el
7Con respecto a dichas afirmaciones es dif´ıcil olvidarse de las clasificaciones sugeridas por Pavitt (1984),
y Malerba y Orsenigo (1996).
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Actividad o función Empresas Pequeñas Empresas Grandes
Marketing Capacidad de reaccionar con rapidez para estar al 
tanto de los requerimientos rápidamente 
cambiantes del mercado. (La puesta en marcha 
del mercado en el exterior puede ser demasiado 
costosa).
Distribución amplia e instalaciones para la
prestación de servicios. Alto grado de poder en el
mercado con productos existentes.
Administración Ausencia de burocracia. Los gerentes dinámicos y
emprendedores reaccionan con rapidez para
aprovechar las nuevas oportunidades y están
dispuestos a aceptar el riesgo.
Los gerentes profesionales capaces de controlar
organizaciones complejas y establecer estrategias
corporativas.(Pueden sufrir un exceso de
burocracia. Con frecuencia son controlados por
contadores que pueden ser adversos al riesgo. Los
gerentes pueden convertirse en simples
"administradores" que carecen del dinamismo con
respecto a nuevas oportunidades a largo plazo).
Comunicación 
interna
Redes de comunicación interna eficientes e
informales. Da una rápida respuesta a la solución
de problemas internos; proporciona capacidad de
reorganizarse con rapidez para adaptarse al
cambio en el entorno externo.
(Con frecuencia las comunicaciones internas son
engorrosas; esto puede conducir a una reacción
lenta ante las amenazas y las oportunidades
externas).
(Con frecuencia carece de especialistas técnicos
debidamente calificados. A menudo hace falta
capacidad para sostener un esfuerzo normal de
I+D sobre una escala apreciable.
Capacidad para atraer especialistas técnicos muy
calificados. Pueden respaldar el establecimiento
de un gran laboratorio de I+D.
Comunicación 
externa
(Con frecuencia carece de tiempo o de los
recursos para identificar y utilizar fuentes externas
importantes de experiencia científica y
tecnológica).
Capacidad para "conectarse" a fuentes externas
de experiencia científica y tecnológica. Puede
contar con una biblioteca y servicios de
información. Puede subcontratar la labor de I+D
con centros especializados de expertos. Puede
adquirir información técnica crucialy tecnología.
Finanzas (Puede experimentar gran dificultad para captar
capital, en especial capital de riesgo. La
innovación puede representar un ruesgo financiero
demasiado grande. Incapacidad para expandir el
riesgo sobre un portafolio de proyectos).
Capacidad para tomar préstamos en el mercado
de capitales. Capacidad para expandir el riesgo
sobre un portafolio de proyectos. Mejor capacitada
para financiar la diversificación hacia nuevas
tecnologías y nuevos mercados.
(En algunas áreas las economías de escala
forman una verdadera barrera de entrada para las
empresas pequeñas. Incapacidad para ofrecer
líneas o sistemas de producto integrados).
Capacidad para obtener economías de escala en
I+D, producción y marketing. Capacidad para
ofrecer un rango de productos complementarios.
Capacidad para licitar grandes proyectos llave en
mano.
Crecimiento (Pueden experimentar dificultad en la adquisición
del capital externo necesario para un crecimiento
rápido. Los gerentes empresariales algunas veces
son incapaces de salir adelante con
organizaciones cada vez más complejas).
Capacidad para financiar la expansión de la base
de producción; capacidad para financiar el
crecimiento mediante diversificación y adquisición.
Patentes (Pueden experimentar problemas para salir
adelante con el sistema de patentes. No puede
afrontar el tiempo ni los costos que se involucran
en la litigación de patentes).
Capacidad para emplear especialistas en patentes.




(Con frecuencia no puede salir adelante con las
regulaciones complejas. A menudo los costos
unitarios de cumplimiento son altos para las
empresas pequeñas).
Capacidad para financiar servicios legales para
hacer frente a requisitos regulatorios complejos.
Puede expandir los costos regulatorios. Tiene
capacidad para costar la labor de I+D ncesaria
para efectos de cumplimiento.
* Las frases entre paréntesis representan áreas de desventaja potencial
Economías de 





Cuadro 2.2: Ventajas y desventajas de las pequen˜as* y grandes empresas
con respecto a la innovacio´n. (Fuente: Rothwell, 1983; Giordani et al. 1995.)
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interior de la propia empresa, sino que tambie´n residen en otras organizaciones (proveedores,
competidores, universidades, centros, de I+D, etc.). En funcio´n del grado de interaccio´n
entre estos agentes se obtendra´ ma´s fa´cil acceso a las oportunidades y al aprendizaje que
se deriva (Hidalgo & Albors, 2004). Desde el punto de vista de las pol´ıticas, una pol´ıtica
de innovacio´n orientada a las PYMEs deber´ıa estar enfocada a facilitar la cooperacio´n para
las ma´s pequen˜as empresas (ejemp. las microempresas) e incrementar la conciencia de las
empresas en cuanto a los beneficios de la cooperacio´n. Si bien existira´n l´ımites en los nive-
les de cooperacio´n que las empresas pueden manejar, los l´ımites estara´n determinados por
sus capacidades internas. Esto requiere contribuciones coordinadas desde una variedad de
pol´ıticas con el fin de asegurar un marco de condiciones que conduzcan a la innovacio´n, tales
como un entorno macroecono´mico estable, impuestos de apoyo y un entorno regulatorio,
e infraestructuras apropiadas y pol´ıticas de educacio´n y entrenamiento; y eliminar barreras
espec´ıficas a la innovacio´n en el sector de las empresas e incrementar la sinergia entre las
inversiones pu´blicas y privadas en la innovacio´n.
Fuentes de informacio´n para la gestio´n de la innovacio´n.
Las empresas de todo tipo se ven confrontadas con la necesidad de introducir innova-
ciones organizacionales para aprovechar las nuevas condiciones creadas por la denominada
“sociedad de la informacio´n”. Al convertirse la informacio´n en un factor que determina
ventajas relativas y absolutas en las nuevas condiciones de produccio´n de los mercados abier-
tos globales, la gestio´n de dicha informacio´n adquiere una importancia estrate´gica en la
configu-racio´n de espacios productivos dina´micos e innovadores, comenzando por el nivel
micro-econo´mico de la apropiacio´n y generacio´n de informacio´n por las empresas.
El Community Innovation Survey (CIS) de la UE identifica trece fuentes de informacio´n
en materia de innovacio´n y a disposicio´n de las empresas, agrupadas en cuatro categor´ıas:
1. Fuentes de informacio´n dentro de la empresa o de su grupo: I+D, ventas, produccio´n,
etc.
2. Fuentes de mercado: clientes y usuarios, competidores, proveedores de material y com-
ponentes, proveedores de equipo, consultores, etc.
3. Fuentes de investigacio´n pu´blicas: universidades, institutos te´cnicos, laboratorios pu´bli-
cos.
4. Fuentes de informacio´n generalmente disponibles: patentes, ferias y exposiciones, con-
ferencias, reuniones, publicaciones y otras.
El desarrollo de un SI supone generar una dina´mica de articulacio´n meto´dica de es-
tas cuatro categor´ıas, de forma que las empresas, agentes finalistas del proceso de inno-
vacio´n, participen de una cultura de cambio y adaptacio´n permanente a las condiciones de
la competencia mediante la apropiacio´n del conocimiento en sus diversas formas: codificado
(manuales, publicaciones, etc.), incorporado (maquinas, rutinas organizacionales), o perso-
nificado (caracter´ısticas de las personas y cualificaciones). La esencia de la competencia (en
sentido shumpeteriano) es precisamente el logro de nuevas combinaciones de los medios de
produccio´n, tanto los reconocidos por e´l (capital y trabajo) como el que se manifiesta en
las condiciones de la globalizacio´n econo´mica (conocimiento) para generar modificaciones en
procesos o en productos.
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De esta manera, las condiciones de posibilidad de un SI incluyen algunas internas a las
empresas, otras vinculadas el entorno productivo de e´stas, y otras al entorno social e insti-
tucional capaz de alimentar el procesos innovador. En su conjunto, plantean la articulacio´n
espacial, organizacional y relacional en redes, como condicio´n ineludible para la utilizacio´n
productiva del conocimiento.
2.9. Estudios acerca de los SNI
El enfoque del SNI ciertamente esta inspirado en los hallazgos emp´ıricos de los an˜os 1970
y 1980. Importantes aportaciones de evidencia emp´ırica y entendimiento teo´rico vienen de
historiadores de diferentes l´ıneas (econom´ıa, negocios, CyT), estudios acade´micos bibliome´tri-
cos y otros estudios de las dimensiones cuantificables de la innovacio´n, y de un creciente
nu´mero de “estudios de la innovacio´n” (Carter & Williams, 1957; Schmookler, 1966; Lan-
grish, 1972; Rothwell, Freeman, Horsley, Jervis, Robertson & Townsend, 1974; Rosenberg,
1976; von Hippel, 1988; Mowery & Rosenberg, 1989; Rothwell, 1992; Nelson, 1993b; Patel
& Pavitt, 1994b; Klevorick, Levin, Nelson & Winter, 1995; Ferna´ndez de Lucio & Cone-
sa, 1996). De especial importancia han sido el estudio Sappho y la taxonom´ıa de Rothwell
(1977) y Pavitt (1984).
El estudio Sappho demostro´ que las interacciones y las retroalimentaciones son cruciales
para el desempen˜o de la innovacio´n de las empresas, mientras que la taxonom´ıa de Pavitt
nos ayudo´ a ver como diferentes tipos de sectores interactu´an y cumplen diferentes funciones
en el proceso global de la innovacio´n.
Diferentes autores piensan de diferente manera cuando se refieren al SNI. Algunas de
las mayores diferencias tienen que ver con el enfoque en el ana´lisis y en que tan amplia es
la definicio´n en relacio´n a las instituciones y los mercados. Algunas versiones de los SNI han
centrado ma´s su atencio´n en los determinantes que afectan a unos tipos de innovacio´n que en
los de otros. En la versio´n Americana (Nelson, Rosenberg, Mowery...), los autores han puesto
el e´nfasis en el estudio de la PCyT, tendiendo a enfocar el ana´lisis de los SI en un sentido
ma´s estrecho. Dicha versio´n ha estado ma´s centrada en las instituciones y organizaciones im-
plicadas en los procesos de investigacio´n y exploracio´n (searching y exploring) y, por lo tanto,
su reflexio´n trata ma´s de los determinantes de las innovaciones radicales y de los cambios
de los sistemas tecnolo´gicos. La versio´n Aalborg, liderada por Lundvall, ayuda a entender el
SNI en un sentido ma´s amplio, dando gran importancia a los procesos de aprendizaje por la
pra´ctica (by doing, by using y by interacting) y, por ende, su reflexio´n resulta ma´s dirigida a
los determinantes de las innovaciones incrementales.
En cierto grado, estas diferencias en el enfoque reflejan el origen nacional del ana´lisis.
Mientras que en la versio´n Americana el crecimiento agregado econo´mico esta´ directamente
ma´s conectado con la expansio´n de los sectores basados en la ciencia, en la versio´n Aalborg
la competencia base ma´s cr´ıtica para la innovacio´n en la econom´ıa como un todo no es el
conocimiento cient´ıfico. La innovacio´n incremental, la “capacidad absortiva” y el desempen˜o
econo´mico sera´n reflejado t´ıpicamente en las habilidades y la motivacio´n de los empleados
as´ı como en las relaciones y caracter´ısticas inter e intra-organizacionales.
74 2. Los sistemas nacionales de innovacio´n (SNI)
Particularmente desde finales de los an˜os 1990 se han realizado varios intentos para
evaluar, comparar, y clasificar a los SNI. Dichos estudios se pueden dividir en dos tipos:
“estudios comparativos” y “estudios individuales”.
Los estudios comparativos (Eichhorstm, Profit & Thode, 2001; Polt, Rammer, Schar-
ting, Gassler & Schibany, 2001; OECD, 1998) tienen como fin el explorar criterios deseables
sobre los cuales la innovacio´n siste´mica a escala nacional podr´ıa ocurrir, intentando determi-
nar factores y mecanismos claves para promover la competitividad y la innovacio´n. Dichos
ana´lisis comparativos apuntan a la articulacio´n de las generalidades as´ı como de las parti-
cularidades de pa´ıses espec´ıficos que permitan entender como funcionan los SNI, analizando
nuevas tendencias desarrolladas y evaluando los resultados de las implicaciones pol´ıticas.
La descripcio´n y comparacio´n entre SNI se ha centrado casi exclusivamente en los pa´ıses
que se encuentran a la cabeza en el desarrollo tecnolo´gico. Son numerosos los ejemplos que
se interesan por los sistemas y subsistemas de Japo´n, Estados Unidos o los pa´ıses europeos.
Esta constatacio´n nos obliga a reflexionar acerca de la metodolog´ıa empleada y su aplicacio´n
a contextos menos desarrollados. Las teor´ıas relacionadas con el ana´lisis de modelos basados
en el enfoque interactivo (Freeman & B.A., 1988; Nelson, 1993a; Porter, 1999) sugieren la
necesidad de establecer diversos niveles de partida para los ana´lisis. Esta constatacio´n tam-
bie´n puede ser u´til en el ana´lisis a nivel de naciones, en el cual son diferentes los puntos de
partida para cada caso y por lo tanto resulta dif´ıcil establecer un modelo u´nico que permita
unificar criterios acerca de un estudio de los SNI compatible con todas las realidades como
se ve en el siguiente tipo de estudios.
El segundo tipo de estudios (Nasierowski & Arcelus, 1999; Nasierowski & Arcelus, 2000;
Stern & Furman, 2000; Liu & White, 2001; Chang & Shih, 2003) ofrece ”instanta´neas” de
SNI individuales evaluando el grado que poseen con respecto a los SNI reales. Los estudios
individuales del SNI proveen importantes sen˜ales con respecto a la naturaleza y dina´micas
de su desarrollo a nivel nacional. Como resultado de estos estudios diferentes autores han
intentado establecer una taxonom´ıa representativa de los SNI utilizando diferentes enfoques
en su aplicacio´n.
Los SNI difieren significativamente de unos pa´ıses a otros, por ejemplo, en el peso que
tienen los procesos de aprendizaje por la pra´ctica con relacio´n a las actividades de investi-
gacio´n ma´s formalizadas. En ese sentido, dependiendo de sus caracter´ısticas, unas versiones
del SNI sera´n ma´s apropiadas que otras para estudiar el sistema de innovacio´n de un pa´ıs dado.
Los aportes de la OCDE.
En la profundizacio´n de estos estudios, la OCDE ha jugado un papel muy destacado.
Y de hecho, desde los an˜os sesenta las ideas de una mayor integracio´n de la ciencia y la
econom´ıa, principal exponente del referido cara´cter endo´geno, esta´n presentes en diversos
trabajos de la OCDE (1963, 1964, 1971, 1980, 1981, 1984 y 1988), que ha promovido estu-
dios en la materia de gran calidad y pertinencia. En esta secuencia histo´rica cabe destacar el
Informe Pigagnol Ciencia, crecimiento econo´mico y pol´ıtica gubernamental (OECD, 1963),
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constituyendo sin duda un llamada de la OCDE a los pa´ıses a considerar la CyT como com-
ponentes centrales de cualquier estrategia de crecimiento econo´mico. Al an˜o siguiente, la
OCDE publico´ el Manual de Frascati (OECD, 1964), que establecio´ las bases para medir
las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas que realizaban los pa´ıses. En 1971 aparecio´ el In-
forme Brooks, Science Growth and Society (OECD, 1971), que analizaba la integracio´n de las
PCyT con las pol´ıticas econo´micas y sociales, y el papel de las empresas multinacionales en
el progreso tecnolo´gico, y que consideraba la incidencia del cambio tecnolo´gico en el medio
ambiente. En los ochenta aparecio´ el Informe Delapalme, Technical Change and Economic
Policy (OECD, 1980), que estudiaba la necesidad de armonizar las pol´ıticas tecnolo´gicas y
econo´micas procurando una visio´n de conjunto para el desarrollo social, econo´mico y tec-
nolo´gico. Se destaca igualmente que por los an˜os ochenta los debates comenzaron a prestar
mayor atencio´n a los procesos de innovacio´n tecnolo´gica en lugar de la simple consideracio´n
de las actividades de I+D.
En los noventa los estudios de la OCDE se caracterizan por los trabajos del programa
Technology and Economic Policy (TEP), que establece la consideracio´n del cambio tec-
nolo´gico como componente de las pol´ıticas econo´micas. El trabajo del TEP se centra en el
ana´lisis de las relaciones que se vienen a establecer entre tecnolog´ıa, recursos humanos, las
formas de organizacio´n industrial, el crecimiento econo´mico, la competitividad internacional,
la situacio´n de los pa´ıses en desarrollo y el medioambiente. Dicho programa genero´ nu-
merosos documentos como consecuencia de las diez conferencias internacionales a las cuales
dio lugar. Los elementos ma´s importantes han sido recogidos en la publicacio´n de la OCDE
“Technology and the Economy, the key Relationships” (OECD, 1992). Igualmente a partir de
la documentacio´n generada y las recomendaciones realizadas (OECD, 1991) muchos pa´ıses
miembros de la OCDE han adoptado tales conclusiones a trave´s de sus PCyT. Sin dedicar
un espacio espec´ıfico a tratar los SNI, en el TEP se alude expl´ıcitamente a ellos en diferentes
ocasiones. As´ı, al analizar las redes de innovacio´n, su naturaleza y su morfolog´ıa, distingue
diversos actores en ellas (cient´ıficos, tecnolo´gicos, de mercado), lo que lleva a afirmar a la
OCDE (1992) que “... un SNI esta´ constituido por redes locales relacionadas o no entre ellas,
en relacio´n (o no) con las redes mundiales...”. Al constatar la existencia de redes mundiales,
la consideracio´n nacional de los SNI queda, sin embargo, en entredicho.
El proyecto de la OCDE acerca de los Sistemas de Innovacio´n Nacionales (NIS) fue ini-
ciado en 1995. EL OECD Committe for Scientific and Technology Policy (CSTP) y su grupo
de trabajo del Technology and Innovation Policy (TIP) intentaron explorar los requerimientos
para redireccionar las pol´ıticas de innovacio´n en los pa´ıses de la OCDE, tomando en cuenta
las nuevas sen˜ales dentro del proceso de innovacio´n que proven´ıan de la investigacio´n de ese
tiempo. A partir de ah´ı, el proyecto NIS (desarrollado en dos fases) implemento´ un mecanis-
mo de colaboracio´n importante para generar nuevos datos basados en el modelo interactivo
de la innovacio´n y desarrollar un grupo de recomendaciones para la pol´ıtica pu´blica.
La primera fase del proyecto NIS involucro´ el estudio de casos de pa´ıses miembros, el
desarrollo de indicadoras internacionalmente comparables y el trabajo del ana´lisis tema´tico
por seis grupos de enfoque, incluyendo uno acerca de los clusters. El resultado de dicha fase
es reportado en los documentos Managing National Innovation Systems (OECD, 1999b) y
Boosting Innovation: The Cluster Approach (OECD, 1999a). Dichos trabajos fueron empren-
didos con el fin de demostrar la viabilidad y la importancia pol´ıtica de este nuevo enfoque para
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identificar y comparar los determinantes principales del desempen˜o innovador. Este trabajo
proporciono´ nueva evidencia sobre la naturaleza siste´mica de la innovacio´n, exponiendo un
nuevo fundamento para la pol´ıtica tecnolo´gica y direcciones ampliamente identificadas para
el mejoramiento de las pol´ıticas nacionales.
La segunda fase del proyecto NIS fue desarrollada para profundizar en el ana´lisis de
tres temas: clusters, redes y empresas innovadoras, y movilidad de recursos humanos. Los
resultados detallados son reportados en los documentos Innovative clusters: Drivers of Na-
tional Innovation Systems (OECD, 2001b), Innovative Networks: Co-operation in National
Innovation Systems (OECD, 2001c) e Innovative People: Mobility of Skilled Personnel in
National Innovation Systems (OECD, 2001d). El documento Dynamising National Innova-
tion Systems (OECD, 2002b) resume los hallazgos de esta segunda fase de dicho proyecto y
extrae las principales implicaciones pol´ıticas.
Las principales conclusiones del proyecto fueron:
El clima y las condiciones en los pa´ıses miembros de la OCDE esta´n cambiando a
trave´s de la influencia concurrente de varias tendencias, en particular el importante
crecimiento de las relaciones entre la industria y la ciencia base.
La Econom´ıa Basada en el Conocimiento (EBC) no esta´ restringida a las empresas e
industrias de alta tecnolog´ıa.
Los patrones de innovacio´n son altamente dependientes del pa´ıs, y en gran medida,
espec´ıficos de los clusters, dependiendo de la especializacio´n econo´mica del pa´ıs y el
sistema institucional.
La implementacio´n del enfoque del SNI implica una perspectiva completa acerca del
disen˜o de las pol´ıticas apuntando a mejorar la configuracio´n total del SI. Los gobiernos
deber´ıan utilizar el enfoque del SNI para aprender acerca las consecuencias inten-
cionadas e involuntarias de sus pol´ıticas, y la implementacio´n base sobre la viabilidad
pol´ıtica y la construccio´n de consenso.
2.10. Enfoques representativos del SNI
Un aporte como base para el desarrollo de los SNI y los SRI es el desarrollado por
Castro y Ferna´ndez de Lucio (1995), denominado ”modelo de los entornos” (Figura 2.8). En
este modelo los autores afirman que la experiencia pra´ctica y los estudios de sociolog´ıa de la
innovacio´n (Callo´n, 1992) indican que si bien la innovacio´n se ”cristaliza” en la empresa, esta
es el resultado de mu´ltiples interacciones entre agentes (o elementos) numerosos y diversos.
Estos agentes heteroge´neos pueden ser agrupados, de acuerdo con su funcio´n dentro de
SI, en amplios conjuntos que denominaron ”entornos” (productivo, tecnolo´gico, cient´ıfico,
financiero, etc.), los cuales interactu´an entre s´ı, con el mercado y las administraciones pu´blicas
a lo largo del proceso innovador, sin que se pueda determinar a priori el elemento o entorno
en el cual se inicia cada innovacio´n. El modelo sirve de propuesta para el nuevo modelo
del Sistema Espan˜ol de Innovacio´n (SEI), el cual es transferido posteriormente al Sistema
Valenciano de Innovacio´n (SVI).































MODELO DE SISTEMA DE INNOVACIÓN
Figura 2.8: Modelo de los Entornos
(Fuente: Castro y Ferna´ndez de Lucio, 1995)
El modelo de Sistema de Innovacio´n propuesto por Castro y Ferna´ndez de Lucio (1995)
esta´ inspirado en varios pilares. Entre ellos las ideas de Sa´bato (1968) las cuales permiten
apuntar a una estructuracio´n del Sistema de Innovacio´n en lo que se denomina subsistemas o
entornos, dentro y entre los cuales se producen todo un sistema de relaciones y b)la definicio´n
de las estructuras de interfaz entre los entornos y su papel en la difusio´n de tecnolog´ıa.
Por su parte, los modelos interactivo que permiten comprender el proceso de innovacio´n,
establecen como relevante todo lo relacionado con las interacciones que se deben producir
entre diferentes actores que son parte de los procesos de innovacio´n y sus necesarias retro-
alimentaciones. Se destaca el alcance econo´mico que tiene la difusio´n de las tecnolog´ıas y
las mejoras incrementales derivadas de las innovaciones. Del mismo modo colocan el apren-
dizaje interactivo como clave del proceso innovador. De hecho, la propuesta estructura tales
interacciones en dos grandes tipos de mecanismos: instrumentos de fomento a la innovacio´n
y EDI,s, deriva de dicha concepcio´n interactiva y permite recoger y desarrollar, en parte, las
nociones de aprendizaje y/o difusio´n.
Y finalmente, la propia vivencia cotidiana de las relaciones universidad - empresa a trave´s
de varios an˜os en las oficinas de transferencia de tecnolog´ıa de diversas instituciones han con-
figurado otras ideas ba´sicas del modelo, en particular dos: i) la dimensio´n dina´mica de las
relaciones entre subsistemas o entornos, la cual se define como el proceso y las acciones que
es preciso emprender desde las instituciones, los gobiernos y las estructuras de interfaz para
lograr que los diferentes elementos del SI tomen conciencia del papel que pueden y deben
desempen˜ar en el mismo sistema, asuman el compromiso de participar y, como consecuen-
cia lo hagan de forma activa, y ii) la configuracio´n de un entorno tecnolo´gico separado del
entorno productivo, el cual agrupa a aquellos elementos cuya actividad principal consiste en
desarrollar tecnolog´ıas o procesos para otras empresas o prestarles servicios tecnolo´gicos.
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Arnold y Kuhlman (2001) proponen un enfoque de SNI desde un punto de vista heur´ısti-
co y no un modelo meramente normativo, intentando ilustrar lo que es entendido por un
nu´mero creciente de analistas acerca del SNI. Dentro de este modelo los autores definen: el
sistema industrial, el sistema de educacio´n y de investigacio´n, las organizaciones intermedia-
rias, el sistema pol´ıtico, la demanda y las condiciones marco. Esta combinacio´n de diferentes
recursos y responsabilidades institucionales y organizacionales bajo una misma perspectiva
-respalda´ndose bajo una fuente de relaciones intra-institucionales balanceadas -: i) permiten
alinear las interacciones entre la financiacio´n de la I+D industrialmente orientada a las necesi-
dades de innovacio´n en la industria y la infraestructura relacionada, ii) acercar los resultados
de la investigacio´n cient´ıfica a las I+D aplicada a trave´s de las organizaciones intermedia-
rias, y iii) destacar aquellas condiciones que son limitantes o favorecedoras de un ambiente
innovador.
Fisher (2001) por su parte, desarrolla dicho enfoque desde un marco conceptual. La idea
central de su enfoque recae en el hecho de que el desempen˜o econo´mico de los territorios
(pa´ıses o regiones) depende no solo de co´mo funcionan las empresas, sino tambie´n de co-
mo e´stas interactu´an unas con otras y con el sector pu´blico en la creacio´n y diseminacio´n
del conocimiento. Las empresas innovadoras operan dentro de un contexto institucional, y
conjuntamente dependen de, contribuyen a, y utilizan una infraestructura de conocimiento
comu´n. Los sistemas que intentan alinear todo el proceso de innovacio´n entero, pueden espe-
rar incluir los cuatro elementos clave (sector fabricacio´n, sector cient´ıfico sector servicios y el
sector institucional) que integran los grupos de actores compartiendo algunas caracter´ısticas
en comu´n y las instituciones que gobiernan las relaciones dentro y entre los grupos. Final-
mente, Fisher enfatiza que para describir y comparar los SI en un amplio sentido uno debe
abrir las cajas de los subsistemas, identificar los elementos constitutivos y especificar las rela-
ciones entre y dentro de los subsistemas que son importantes para el desempen˜o innovador.
Un primer recurso de diversidad entre diferentes sistemas por ejemplo, puede deberse a las
diferencias en el contexto macroecono´mico, la calidad de la informacio´n y las infraestructuras
de comunicacio´n, as´ı como las condiciones de factores de mercado y de mercado de producto.
Mytelka (2000) propone un SNI basa´ndose en las definiciones desarrolladas por Nelson,
Winter y Lundvall (Nelson, 1993a; Nelson & Winter, 1982; Lundvall, 1992), y remarcando
que el enfoque del SI es el entendimiento de la innovacio´n como un proceso interactivo en el
cual las empresas interactu´an unas con otras se encuentran soportadas por las instituciones en
un amplio rango de organizaciones que juegan un rol clave al proporcionar nuevos productos,
nuevos procesos y nuevas formas de organizacio´n de uso econo´mico. Mytelka destaca que i)
las competencias de los actores, ha´bitos y pra´cticas con respecto a tres de los elementos clave
que soportan un proceso de innovacio´n - ligas, inversio´n y aprendizaje - son importantes para
determinar la naturaleza y extensio´n de sus interacciones, ii) reconoce el rol de las pol´ıticas, ya
sea ta´cito o expl´ıcito, para configurar los para´metros dentro de los cuales estos actores toman
decisiones en cuanto al aprendizaje y la innovacio´n, iii) los ha´bitos, pra´cticas e instituciones
son patrones de comportamiento aprendidos, marcados por las especificaciones histo´ricas de
un sistema particular y un momento en el tiempo, y iv) Redirecciona la atencio´n hacia los flu-
jos de conocimiento e informacio´n que son el corazo´n de un SI, siendo estos multidireccionales
y ligan un amplio grupo de actores ma´s que aquellos ubicados a lo largo de la cadena de valor.
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Si bien todos los enfoques anteriormente citados han sido desarrollados en diferentes
momentos, bajo diferentes circunstancias, y con diferentes propo´sitos; se puede destacar que
las cuatro propuestas en general:
Se enfocan en las interacciones entre los elementos,
Enfatizan el papel de las organizaciones intermediarias,
Proponen un sector tecnolo´gico separado del sector servicios y del sector productivo
(Ferna´ndez & Castro 1995)
Incluyen un sistema pol´ıtico, una demanda, y unas condiciones marco como elementos
que facilitan u obstaculizan el desarrollo de un entorno innovador (Arnold & Kuhlman,
2001).
Incluyen un contexto institucional,
Describen las competencias de los actores, ha´bitos y pra´cticas relacionadas a - las re-
laciones, inversiones, y el aprendizaje - determinando la naturaleza y extensio´n de sus
interacciones (Mytelka & Farinelly, 2000).
De lo anterior se deduce que la definicio´n del SNI es tan amplia y de tal diversidad
que puede aplicarse a cualquier realidad. No obstante, es sabido que no existen modelos
transplantables, y no hay duda en cuanto a que los puntos de partida para el establecimiento
de las condiciones para la difusio´n de la innovacio´n difieren de un pa´ıs a otro. Por lo tanto,
el actual contexto global exige adema´s que el SNI incluya adema´s de todos los actores que
conforman dicho sistema, a la sociedad e su conjunto. Esto revela que, ma´s que transferir
tecnolog´ıa incorporada en bienes de capital, los pa´ıses en v´ıas de desarrollo requieren transferir
conocimientos (cient´ıficos) que den lugar a nuevas tecnolog´ıas. Deben transferir capacidad
para la innovacio´n, siendo este un factor au´n ma´s necesario para las empresas.
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Cap´ıtulo 3
La transferencia de conocimiento cient´ıfi-
co - tecnolo´gico (TC)
3.1. La contribucio´n de los SNI a la TC
Si bien, la generacio´n de nuevo conocimiento, el progreso tecnolo´gico y la innovacio´n
son factores determinantes en el crecimiento de una econom´ıa, no es simplemente la creacio´n
de nuevo conocimiento lo que cuenta, sino el flujo de tal conocimiento de los productores a
los usuarios y las capacidades de los mismos para absorber y transferir dicho conocimiento.
En el centro de la nocio´n teo´rica del SNI para entender el desempen˜o innovador se encuentra
la idea de que tanto la creacio´n como la difusio´n del conocimiento tecnolo´gico ocurren v´ıa
interacciones entre diferentes tipos de agentes e instituciones (Cohen & Levinthal, 1990; Her-
tog, Roelandt, Boekholt & Gaag, 1995).
Los pa´ıses industriales de hoy en d´ıa experimentan procesos que tienden a formar sus
sociedades e industrias en las Econom´ıas Basadas en el Conocimiento (EBC). En este de-
sarrollo el flujo de bienes en la mayor´ıa de los campos econo´micos esta siendo sustituido
poco a poco por el flujo de conocimiento e informacio´n. Por lo tanto, y debido a la cada vez
ma´s intensa competencia internacional, los pa´ıses y las regiones son apremiados a mejorar
sus capacidades de generar ra´pidamente y difundir el conocimiento. Consecuentemente, el
reconocimiento de la naturaleza interactiva de los procesos de innovacio´n ha resultado en la
diferenciacio´n temprana entre la innovacio´n (produccio´n del conocimiento) y la difusio´n (flujo
del conocimiento). Aunque la creacio´n del conocimiento y su asimilacio´n forman parte de un
u´nico proceso, las empresas necesitan absorber, crear e intercambiar conocimiento de mane-
ra interdependiente. En otra palabras, la innovacio´n y la difusio´n usualmente emergen como
resultado de un proceso interactivo y colectivo dentro de una red de conexiones personales e
institucionales las cuales evolucionan con el tiempo (Fisher, 2001). Desde el punto de vista
de la cooperacio´n, es justamente esta naturaleza siste´mica e interactiva de la innovacio´n la
que lleva a la percepcio´n del papel fundamental de los v´ınculos entre el sistema de produccio´n
de conocimientos y el de produccio´n de bienes. En consecuencia, la relacio´n entre la ciencia
y actividad productiva es cada vez menos casual y ma´s siste´mica.
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3.2. La importancia de la TC
Hoy en d´ıa el concepto de la transferencia del conocimiento cient´ıfico (TC) se ha vuelto
ma´s y ma´s importante en las discusiones sociolo´gicas, econo´micas, PCyT y otras profesiones.
No obstante, el concepto de la transferencia tecnolo´gica (TT) fue ampliamente aplicado des-
de la e´poca de los an˜os 601. La razo´n de tal relevancia se debe a que la TT o cualquier otro
tipo de conocimiento no pueden ser considerados fuera del contexto de la ciencia misma. Si
bien hasta hace poco el modelo de la transferencia vertical del conocimiento fue el modelo
predominante - el objetivo del cual apunta hacia la transformacio´n (directa) del conocimiento
cient´ıfico ba´sico en desarrollo y aplicaciones -; numerosos acade´micos comenzaron a discu-
tirlo ampliamente esta situacio´n en el sentido de la transferencia del conocimiento cient´ıfico
(Schuster, 1990), a diferencia de la TT en la cual la tecnolog´ıa es considerada desde un
punto de vista ma´s estrecho (un objeto), en la TC se debe proceder desde el complejo del
conjunto de las condiciones del desarrollo socio-econo´mico. Por lo tanto, el concepto de la
TT se ha vuelto un tanto anticuado, al considerar u´nicamente la aplicabilidad y la utilizacio´n
comercial de los resultados de la I+D. Aunque el abastecimiento y la demanda esta´n lle-
vando a cabo tales funciones (de aplicacio´n y utilizacio´n), los recursos de abastecimiento de
conocimiento (cient´ıfico) se esta´n volviendo ma´s y ma´s diversificados debido al incremento
de la demanda de diferentes formas de conocimiento particular. Estos procesos usualmente
especifican el contexto de aplicacio´n, sin embargo, debido a que estos comprenden ma´s que
solo el componente de aplicacio´n comercial, van ma´s alla´ del marco.
El creciente intere´s de hoy en d´ıa en la aplicacio´n del conocimiento cient´ıfico no puede
ser atribuido solamente a los intereses comerciales (o militares), sino tambie´n al reconocido
intere´s de la ciencia misma. El avance del conocimiento cient´ıfico y la actividad multidis-
ciplinaria ha modificado las esferas tradicionales del saber y la produccio´n, y han creado
nuevas a´reas de investigacio´n y aplicacio´n productiva. A´reas cient´ıficas tales como la in-
genier´ıa gene´tica, biotecnolog´ıa, tecnolog´ıa de la informacio´n, inteligencia artificial micro-
electro´nica (entre otras) no esta´n restringidas solamente al estrecho marco disciplinario de
la ciencia ba´sica. Nuevos me´todos para resolver problemas aparecen, en el tiempo de una
ampliada multidisciplinariedad del conocimiento cient´ıfico. Aunque el conocimiento multidis-
ciplinario es originado desde contextos individuales de aplicacio´n, este desarrolla su propio
cuerpo de conocimiento teo´rico, investigacio´n y me´todo de aplicacio´n. Este no se encuentra
limitado de una manera r´ıgida por la configuracio´n existente de las disciplinas cient´ıficas.
En la naturaleza multidisciplinaria del conocimiento cient´ıfico, los componentes impl´ıcitos
del conocimiento se esta´n volviendo ma´s y ma´s importantes y esta´n precediendo sobre sus
componentes codificados (revistas, patentes, etc.).
3.3. Los flujos de conocimiento en los SNI
Los flujos o transferencias de conocimiento pueden ocurrir de varias maneras dentro de
un SNI: integrado en bienes de equipo y personal, o incorporada en patentes y licencias;
1Dicho concepto fue relacionado al esfuerzo de los pa´ıses industrializados del oeste europeo, para construir
una igualdad tecnolo´gica con respecto a los E.E.U.U. y ma´s adelante en relacio´n entre los pa´ıses desarrollados
y los pa´ıses en desarrollo del mundo.
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en forma codificada (publicaciones, planos), o en forma ta´cita (redes informales, habilida-
des) (OECD, 1992). La OCDE (OECD, 1996) destaca dos categor´ıas claves de flujos de
conocimiento entre los agentes productores de conocimiento formal:
La distribucio´n de conocimiento entre las universidades, institutos de investigacio´n e
industria, y
La distribucio´n de conocimiento dentro del mercado, y entre proveedores y usuarios.
Si se dispone de un sistema eficaz de difusio´n de los conocimientos cient´ıficos y te´cnicos
se aumentara´ el valor social de los mismos, tanto a escala nacional como regional, ya se
produzcan de manera endo´gena o sean adquiridos y asimilados a partir de fuentes exo´genas.
Si los diversos elementos de los diferentes subsistemas o entornos del Sistema de Innovacio´n
tienen fa´cil acceso a una informacio´n pertinente y elaborada, aumenta la probabilidad de que
se produzcan nuevos productos o procedimientos u´tiles (OECD, 1996).
Al nivel sectorial existen importantes diferencias en la forma mediante la cual fluye el
conocimiento. Tales diferencias esta´n reflejadas en el cara´cter, forma y los resultados de los
procesos de innovacio´n. De hecho, el desarrollo tecnolo´gico de las empresas puede involu-
crar diferentes grados de ciencia base, por ejemplo, algunas tecnolog´ıas o sectores involucran
un alto grado de I+D (ejem. biotecnolog´ıa, microelectro´nica, etc.), mientras que otras tec-
nolog´ıas tales como la de los sectores tradicionales no necesariamente (Chang & Chen, 2004).
La taxonom´ıa desarrollada por Pavitt (1984) representa un importante esfuerzo por capturar
estas dimensiones sistema´ticamente.
Transferencia tecnolo´gica (TT) y transferencia de conocimiento (TC).
La transferencia de tecnolog´ıa y de conocimiento son dos formas de difundir el co-
nocimiento e incrementar la eficiencia de un SI. En cierta forma ambas: i) aprovechan los
resultados de la actividad investigadora, ii) fortalecen a las empresas al apoyar la gestio´n de
la misma transferencia, iii) reconocen problemas de I+D en las industrias y iv) benefician
a trave´s de la retroalimentacio´n de las experiencias de la I+D de las empresas. Particular-
mente para las PYMEs con poca I+D interna, la transferencia es de vital importancia. El
abastecimiento de conocimiento es necesario con el fin de ser capaces de desarrollar y poner
sus innovaciones en el mercado.
Sin embargo, es importante subrayar que transferencia de tecnolog´ıa y transferencia de
conocimiento no son lo mismo (Tornatzky & Fleischer, 1990; Thompson, 1967)2. De he-
cho el te´rmino “transferencia” que tiene un cara´cter amplio y general, abarca la difusio´n
2Tornatzky y Feischer (1990) sugieren que debido a que la tecnolog´ıa se deriva de ciertos tipos de cono-
cimiento, la tecnolog´ıa es ma´s un “set” de sistemas de herramientas para la transformacio´n del entorno. De
acuerdo a Thompson (1967), la tecnolog´ıa es un instrumento que es evaluado sobre su capacidad para pro-
ducir resultados deseados de forma econo´mica. Como un instrumento para alcanzar resultados econo´micos,
la tecnolog´ıa es usualmente ma´s expl´ıcita y codificada. Como tal, la informacio´n acerca de cierta tecnolog´ıa
tiende a ser almacenada en planos, ecuaciones emp´ıricas y otros documentos formales tales como los manua-
les de operacio´n. Por su parte, el conocimiento es mucho ma´s amplio que una tecnolog´ıa en particular. El
conocimiento incluye teor´ıas y principios cient´ıficos, matema´ticos, f´ısicos, y sociales o del comportamiento;
algunos de las cuales actualmente no se encuentran disponibles para utilizarse de una manera cuantificable.
Lo que es ma´s, el conocimiento captura la causa y el efecto subyacentes de las relaciones sobre las cuales
una tecnolog´ıa se encuentra sostenida y desarrollada.
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y la cooperacio´n (tecnolo´gica) entre organizaciones, sectores, regiones o pa´ıses (de diferen-
tes econom´ıas). Organismos como la ONU definen a la Transferencia Tecnolo´gica como la
“transferencia sistema´tica de conocimiento para la fabricacio´n de productos o provisio´n de
servicios” (Yu, 1990); no obstante, la literatura sugiere que la relacio´n entre la tecnolog´ıa
y el conocimiento es mucho ma´s compleja y se encuentra sujeta en gran medida a la inter-
pretacio´n, ambos pueden estar tan ligados que cualquier mencio´n de uno implica la mencio´n
del otro. Algunos investigadores utilizan dichos te´rminos de manera intercambiable, afir-
mando que la creacio´n de nuevo conocimiento involucra el entendimiento y la absorcio´n de
ciertas nuevas tecnolog´ıas (Levinson & Minoru, 1995). Mientras que otros sostienen que las
relaciones interpersonales e interorganizacionales que permiten la transferencia tecnolo´gica
eventualmente crean nuevo conocimiento (Oliver & Liebeskind, 1998).
Mientras que la transferencia tecnolo´gica juega un rol fundamental en la fase post-
competitiva (ma´s que en la pre-competitiva) del desarrollo tecnolo´gico, a trave´s de llevar las
ideas y las invenciones al mercado como tecnolog´ıas comercializadas, el conocimiento juega
un rol importante tanto en la fase pre-competitiva del desarrollo tecnolo´gico debido a su
cercana liga a las nuevas fronteras de la ciencia ba´sica, como en la fase post-competitiva
en como el conocimiento y las tecnolog´ıas son asimiladas dentro de la organizacio´n. La
transferencia de conocimiento abarca una variedad de procesos enfatizando las interacciones
personales continuas, la educacio´n cooperativa, y el intercambio de personal. Por su parte la
transferencia tecnolo´gica usualmente incluye varios tipos de actividades, las cuales i) apun-
tan a problemas de investigacio´n espec´ıficos, ii) proporcionan conocimiento te´cnico a las
empresas que buscan desarrollar nuevos productos o procesos, iii) ayudan a los empresarios
en la creacio´n de nuevas empresas, y iv) proveen servicios de patente o licencias tecnolo´gicas
(Santoro, 2000).
Finalmente, sin transferencia de conocimiento la transferencia tecnolo´gica no tiene lu-
gar debido a que el conocimiento es la clave para controlar la tecnolog´ıa como un todo. La
transferencia de conocimiento es crucial dentro de los procesos de transferencia tecnolo´gica.
La importancia del entorno y la cultura en la TC.
El conocimiento tecnolo´gico requiere entendimiento, especialmente cuando e´ste viene
en forma de capacidad de absorcio´n de dicho “know-how te´cnico”. Y, en general, se requiere
una amplia variedad de habilidades para que una econom´ıa cree la capacidad de absorcio´n
necesaria para explotar la tecnolog´ıa y el conocimiento (Mowery and Oxley, 1997). Un ejem-
plo claro de este hecho es mostrado cuando se asume que dentro de los super-exportadores
del Este Asia´tico los niveles de educacio´n les permiten acumular ra´pidamente el know-how
te´cnico. De tal manera que se deduce que los altos niveles de educacio´n fueron (y son) im-
portantes para los cuatro tigres en la obtencio´n de un ra´pido crecimiento en los procesos de
fabricacio´n. “Los me´todos de produccio´n que habr´ıan sido te´cnicamente inviables, se vuel-
ven viables debido a la presencia de administradores y te´cnicos con altos niveles educativos”
(Pack, 1992).
Aqu´ı, dos factores ı´ntimamente ligados han sido relevantes: el entorno y la cultura, pues
cualquier estrategia de conocimiento no puede tener lugar de una manera efectiva sin un
amplio cambio organizacional, conductual y cultural. Esto prueba que la infraestructura de
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conocimiento de una nacio´n as´ı como de una empresa, es necesaria para la absorcio´n del
conocimiento. Por lo tanto, una estructura debe ser definida con el fin de establecer un
entorno de aprendizaje; y esto puede ser necesario si se desean cambiar las practicas ac-
tuales con el fin de promover estos entornos de aprendizaje. No obstante, esto requiere el
reconocimiento de las organizaciones al cambiar su enfoque hacia un enfoque dirigido hacia
la capacitacio´n y el desarrollo. Una empresa no solamente requiere difundir el conocimiento
codificado esencial, sino que tambie´n requiere establecer un entorno que permita extender
su base de conocimiento ta´cito. Bourdeau y Couillard (1999) por ejemplo, proponen el uso
de nuevas estructuras organizacionales disen˜adas en torno a un grupo de trabajo, equipos
auto-gestionados, y responsabilidades traslapadas para facilitar la difusio´n del conocimiento
y el desarrollo (Carrillo y Anumba, 2002). Cuando una empresa enfatiza la importancia del
aprendizaje, entonces la habilidad para avanzar es mucho mayor.
La cultura de la organizacio´n en relacio´n directa a la TC es un elemento importante al
crear un entorno que sea adecuado para desarrollar las capacidades de absorcio´n, y conse-
cuentemente promover un entorno innovador. Para Forcadell y Guadamillas (2002), la cultura
corporativa es el factor central, pero e´sta debe ajustarse a la estructura organizacional, la
gestio´n de los recursos humanos, el estilo de liderazgo, y los sistemas de estrategia de cono-
cimiento.
Para Tidd, Bessant y Pavit (2001) “las cuestiones de la gestio´n del cambio cultural y la
superacio´n de la resistencia a la innovacio´n deben ser controladas ”, debido a que muchos
procesos de innovacio´n representan los mayores cambios en “la forma en la que se hacen
las cosas aqu´ı”. Otro aspecto que debe ser comprendido es que cada empresa requiere un
conjunto diferente de valores culturales. Si una empresa esta tratando con situaciones am-
biguas que requiere una variedad de elementos, entonces existe una elevada necesidad de
flexibilidad. Por lo tanto, una cultura debe establecerse de tal manera que le permita a cada
empresa operar dentro de sus demandas de conocimiento. Lo que deber enfatizarse aqu´ı es
que cada organizacio´n tiene un entorno diferente que requiere especializacio´n. “Si el entorno
de la organizacio´n se corresponde con el de especializacio´n de las personas, entonces esta
situacio´n facilitara´ y reforzara´ el comportamiento innovador”.
Enfoques acerca de la TC.
Diversos estudios desarrollados bajo diferentes enfoques teo´ricos han intentado investigar
las causas que llevan a las empresas a colaborar (Bossworth y Stoneman, 1996; Georghiou,
1998; Go´mez, Ferna´ndez y Sebastia´n, 1998; Sebastia´n, 1999). No obstante, hasta el d´ıa de
hoy, no existe una teor´ıa u´nica debido fundamentalmente al cara´cter multidisciplinario de la
cooperacio´n y la diversidad de organizaciones existentes.
Un primer enfoque para mejorar la comprensio´n del porque las empresas eligen cooperar
en I+D es el enfoque de la Teor´ıa de los costes de transacciones (Williamson, 1985). En
la teor´ıa de los costes de transaccio´n, la decisio´n de una empresa se centra en la suma de los
costes de produccio´n y de transaccio´n. Los costes de transaccio´n se refieren a los costes que
se incurren en las actividades necesarias para el intercambio (tales como redactar y hacer
cumplir un contrato), mientras que los costes de produccio´n se originan en la coordinacio´n
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de actividades internas, en te´rminos de aprendizaje, organizacio´n y gestio´n de la produc-
cio´n. Cuando los costes de transaccio´n son bajos y los de produccio´n altos, se preferira´ el
intercambio en el mercado; en caso contrario se preferira´ internalizar dicha actividad. Por
otra parte, si bien es cierto que el desarrollo propio dentro de la empresa limita ciertos costos
de transaccio´n, no permite el acceso a especialistas del ’know-how’ disponibles externamente.
El enfoque de la Teor´ıa econo´mica, responde a una concepcio´n abstracta de la empresa
cuyo enfoque es defendido por algunos autores para los que lo importante es la capacidad
predictiva de la teor´ıa y no la explicacio´n (Friedman, 1953) y presenta un conjunto de li-
mitaciones entre las que destacan el ana´lisis esta´tico, la preocupacio´n por el equilibrio y la
existencia de decisores racionales (Teece, 1984). Esta teor´ıa no expl´ıcita la innovacio´n como
una caja negra, sino como un proceso de aprendizaje caracterizado por la incertidumbre y el
riesgo en el que distintos actores intervienen (Cohen & Levinthal, 1989).
El Enfoque de los recursos y capacidades, a diferencia de la teor´ıas de los costes
de transaccio´n que prioriza la minimizacio´n de costes, el enfoque de los recursos enfatiza la
maximizacio´n del valor de una empresa mediante las acumulacio´n y utilizacio´n de recursos
que son valiosos, raros y dif´ıciles de imitar y sustituir (Barney 1991). Adema´s de considerar
los recursos f´ısico de la empresa, tambie´n considera a aquellos recursos que son intangibles
como el conocimiento, las te´cnicas de gestio´n o las redes. Para disponer de una ventaja
competitiva sostenible, las empresas deben poseer recursos que generen un valor diferencial e
inimitable para los clientes. En este sentido, los recursos relacionados con la innovacio´n son
una fuente importante de ventaja competitiva en diferentes industrias (Freeman, 1994). No
obstante, el acceso a los recursos complementarios externos puede ser necesario para poder
explotar los recursos de innovacio´n existentes en la empresa, y desarrollar ventajas competi-
tivas sostenibles, que de otro modo ser´ıan inaccesibles a la empresa (Das y Term 20(1(1)(ref).
La Teor´ıa de la direccio´n estrate´gica, se ha centrado tradicionalmente en la empresa y
en su organizacio´n interna como un sistema abierto, sujeto a mu´ltiples y evidentes influencias
culturales, segu´n su propio desarrollo e integracio´n en el medio en el que actu´a (Andrews,
1980; Ansoff, 1984; Lewis, 1984). Desde esta perspectiva las alianzas entre empresas pueden
alcanzar eficiencias a trave´s de las econom´ıas de escala y de la concentracio´n de cada uno
de los socios en las partes de la cadena de valor que mejor se corresponden con sus ventajas
competitivas (Porter, 1982).
La cooperacio´n en la I+D dentro de la literatura de la Organizacio´n industrial, se
enfoca en el efecto de la “apropiabilidad imperfecta”3 de los resultados del proceso innova-
dor en los incentivos para innovar, cuando las empresas cooperan en I+D. No obstante, la
apropiabilidad imperfecta incrementa los beneficios de los acuerdos de cooperacio´n de I+D.
Cuando los excedentes son suficientemente elevados (por ejem. por encima del nivel cr´ıtico),
las empresas cooperativas que internalizan estos excedentes, son ma´s bene´ficas comparadas
con las empresas no-cooperativas. Las recientes extensiones de estos modelos, consideran
que las empresas intentan incrementar los excedentes recibidos, no solamente directamente
3La existencia de apropiabilidad imperfecta de los rendimientos en la I+D provoca que parte de los
beneficios de la innovacio´n fluyan hacia los competidores, clientes y/o proveedores. Esta caracter´ıstica que,
hace que las empresas quiza´ no alcancen los niveles de gasto que socialmente ser´ıan deseables, se encuentra
dentro de los denominados fallos de mercado que han justificado la necesidad de apoyo pu´blico a la innovacio´n.
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a trave´s de compartir informacio´n en acuerdos de cooperacio´n, sino tambie´n indirectamente
mediante la inversio´n en I+D propia. La nocio´n de la “capacidad de absorcio´n” introducida
por Cohen y Levinthal (1989) resalta la importancia de un stock de conocimiento previo para
la absorcio´n efectiva de excedentes, mientras cooperan.
Particularmente (al igual que en el enfoque de los SNI), se han realizado varios intentos
con el fin de cuantificar la TC a trave´s de diferentes v´ıas. As´ı, se pueden destacar dos tipos
de estudios:
1. Estudios que hacen uso de mediciones directas. Dentro de este tipo de estudios se
enfatizan aquellos que hacen uso de las patentes, licencias, intensidad y gastos en I+D,
parques cient´ıficos y spin-off, introduccio´n y venta de nuevos productos y desarrollo
de nuevos procesos, entre otros (Nelson, 1986; Mansfield, 1991; Austresch & Stephan,
1996; Mansfield, 1998; Zucker et al. 1998; Beise & Stahl, 1999; Kaufmann & Todtling,
2001; Siegel et al. 2002; Shane, 2002; Adams et al., 2003; Becker, 2003; Di Gregorio &
Shane, 2003; Hall, Link & Scott, 2003; Monjo & Waelbroeck, 2003; Fristsch & Franke,
2004; Loo¨f & Brostro¨m, 2005).
2. Estudios que hacen uso de mediciones indirectas. Se destacan aquellas actividades
que facilitan la TC, a trave´s de las derramas del conocimiento de las universidades y
otras instituciones pu´blicas de investigacio´n las cuales forman un “entorno de cono-
cimiento” favorable para las empresas, pero, sin mantener ligas universidad-empresa
de manera expl´ıcita. Mediciones tales como el uso de las patentes de las empresas,
citas de patentes acade´micas, patentes corporativas, nu´mero de innovaciones, etc. son
ejemplos de este tipo de estudios (Jaffe, 1989; Acs et al., 1992; Jaffe, Trajtenberg &
Hendeson 1993; Feldman, 1994; Henderson et al. 1998; Mowery, 1998; Verbeek et al.,
2001; Branstetter, 2003).
Una subcategor´ıa que puede ser obtenida de este tipo de estudios es aquella que hace
referencia al impacto de la TC en el desempen˜o econo´mico. El impacto en la produc-
tividad laboral, margenes coste-precio, crecimiento de las ventas nuevos productos por
empleado, crecimiento en la productividad del factor total, son indicadores represen-
tativos de este tipo de estudios (Benfratello & Sembrenelli, 2002; Belderbos, Carre &
Lokshin, 2004; Medda et al. 2005; Brandstter & Ogura, 2005).
Henderson y Hall (Henderson, Jaffe & Trajtenberg, 1998; Hall, 2001) afirman que, en la
mayor´ıa de los estudios emp´ıricos al nivel de las empresas, la cooperacio´n en las actividades
de investigacio´n se destaca como un importante mecanismo de las empresas para participar
en las relaciones cient´ıficas industriales.
De hecho, en la mayor´ıa de los estudios basados en mediciones directas se encuentra
un efecto positivo de las actividades de TC en diferentes medidas del desempen˜o innovador;
dando como tal una propensidad a patentar las innovaciones, un crecimiento del nu´mero
de aplicaciones para patentes, la intensidad de la I+D, la introduccio´n de nuevos productos
y/o procesos innovadores as´ı como un crecimiento en las ventas de productos innovadores
(Arvanitis, Nora & Wo¨rter, 2005).
88 3. La transferencia de conocimiento cient´ıfico - tecnolo´gico (TC)
La capacidad de innovar en las econom´ıas del conocimiento.
El conocimiento y la manera en la cual fluye a trave´s de un SNI puede ser caracterizado
y ordenado de diferentes maneras. Aunque los procesos de transferencia de conocimiento
pueden ser complejos e intrincados, Hertog (Hertog, Roelandt, Boekholt & Gaag, 1995) en
su trabajo acerca de la perspectiva del “poder de distribucio´n del conocimiento” y basado
en los trabajos de la OCDE (1990) acerca de los diferentes flujos tecnolo´gicos, delimita cier-
tas variables o dimensiones que influencian la tendencia positiva o negativamente a que el
conocimiento fluya. Tales dimensiones se encuentran estrechamente ligadas a la capacidad
tanto de transferir “capacidad de transferencia”, como de absorber “capacidad de absorcio´n”
conocimiento, ya que dichos patrones de difusio´n var´ıan de acuerdo a los diferentes “tipos”
de conocimiento (Cuadro 3.1). De hecho, un asunto central dentro de dicha perspectiva son
las relaciones entre la industria y la ciencia.
Los trabajos teo´ricos y emp´ıricos dentro de la econom´ıa de la innovacio´n proveen el
respaldo suficiente para el uso del conocimiento cient´ıfico, al crear y mantener las relaciones
ciencia-industria con efectos positivos en el desempen˜o innovador (Feller, 1990; Rothwell,
1992; Rosenberg and Nelson, 1994; Dodgson, 1994; Mansfield and Lee, 1996; Mansfield,
1991, 1997; Branscomb et al., 1999; OECD, 2000). Cohen y Levithal (1990) afirman que
los procesos de transferencia de conocimiento desde las universidades y los centros de in-
vestigacio´n se encuentran fuertemente condicionados por las capacidades de las empresas.
Las empresas as´ı, necesitan desarrollar una base interna de conocimiento y capacidad de
investigacio´n para capturar y desplegar efectivamente el conocimiento adquirido de recursos
externos.
Hoy en d´ıa, la acumulacio´n y difusio´n de conocimiento cient´ıfico - tecnolo´gico adquieren
un papel trascendental a nivel mundial, pues se han convertido en factores imprescindibles
para la promocio´n del desarrollo econo´mico y el bienestar del desarrollo de las naciones. En
este sentido, dos nociones son centrales al entendimiento de la acumulacio´n y difusio´n del
conocimiento: la Capacidad de Absorcio´n y las Derramas (spillovers) del Conocimiento.
Los distintos entornos que conforman las EBC son entornos que pueden ser caracterizados co-
mo entornos “informacionalmente” densos, con diferentes grupos de informacio´n de distinta
calidad y en te´rminos generales “desposeidos” de los mecanismos necesarios para poder selec-
cionar eficazmente de entre todos estos paquetes de informacio´n aquellos que efectivamente
son relevantes en relacio´n a los intereses que presenta el agente que realiza la seleccio´n. Las
EBC se caracterizan por tanto por la necesidad de situar en su mismo centro al aprendizaje
continuo tanto del conocimiento codificado como de las competencias en el uso y manejo
efectivo del mismo (Gordillo, 1998). Las investigaciones muestran que las empresas que con-
ducen su propia I+D son ma´s capaces de usar la informacio´n externa disponible. Esto implica
que la capacidad de absorcio´n de las empresas es creada como un sub-producto de sus propias
inversiones en I+D. De ah´ı que un “portafolio de actividades de innovacio´n potenciales” de
una empresa t´ıpicamente incluya I+D propia, junto con la I+D de otros actores y recursos
pu´blicos de informacio´n (Veugelers & Cassiman, 2005).
Cohen y Levithal (1990) presentan un modelo simple representando fuentes de gen-
eracio´n de conocimiento tecnolo´gico en una empresa (Figura 3.1).











































































































































































































































































































































































General  X X X X X X X X X X X
Específica del 
sistema  X X X X X X X X X X X
Específica de 
la empresas  X X X
 X X  X X
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Cuadro 3.1: Medios a trave´s de los cuales fluye el conocimiento.
(Fuente: Hertog et al. 1995.)









Figura 3.1: Modelo de recursos de conocimiento tecnolo´gico.
(Fuente: Cohen y Levinthal, 1990.)
Los autores definen a esta capacidad “como la habilidad de una empresa para identi-
ficar, asimilar y aplicar conocimiento externo”. Sin embargo, sugieren que la capacidad de
absorcio´n tiende a ser acumulativa y de ruta dependiente, la cual se construye sobre una
base de conocimiento previo y sobre la experiencia la cual es espec´ıfica de la empresa. Esta
base de conocimiento previo es un componente esencial de la capacidad de aprendizaje de la
empresa. Dicho stock de capacidades previas y rutinas proporcionan la base sobre la cual se
desarrollan nuevas capacidades para arregla´rselas con el cambio en la tecnolog´ıa o entorno
externo: el cambio es ciertamente posible, pero esta condicionado por el pasado.
Las empresas, al igual que las naciones tienden a moverse a lo largo de trayectorias par-
ticulares (tambie´n llamadas trayectorias de acumulacio´n tecnolo´gica) en las cuales el apren-
dizaje pasado (mediante o a trave´s de otros mecanismos) contribuye a direcciones particulares
de cambio te´cnico, y en el cual la experiencia derivada de aquellas rutas de cambio refuerza
el stock existente de conocimiento y habilidad (Bell & Pavitt, 1993). Patel y Pavit (1994a)
sen˜alan que las empresas esta´n de hecho muy restringidas por sus competencias previas en
el grado en el cual ellas son capaces de acumular competencias en nuevos campos emergentes.
La capacidad de absorcio´n tambie´n se refiere a la capacidad de la organizacio´n para
explotar el conocimiento adquirido o asimilado externamente. Sin embargo, no depende sim-
plemente de la interface directa de la organizacio´n con el entorno externo, sino tambie´n de la
transferencia de conocimiento a trave´s y dentro de subunidades que pueden ser totalmente
removidas del punto original de entrada. Dicha nocio´n es entonces una funcio´n de dos di-
mensiones separadas pero interrelacionadas: i) la capacidad de la empresa para adquirir el
conocimiento relevante hacia el nuevo paradigma tecnolo´gico, y ii) la habilidad de la empresa
para transferir e integrar el conocimiento externo dentro de sus capacidades existentes.
Ligado a la capacidad de absorcio´n se encuentra la nocio´n de las derramas (spillover)
del conocimiento. Cohen y Levinthal (1990) lo definen como “Todo conocimiento original
u´til adquirido en el marco de una investigacio´n y que se hace accesible pu´blicamente”. La in-
novacio´n (al igual que el conocimiento) presenta ciertas caracter´ısticas propias de los bienes
pu´blicos (bienes no-rivales y parcialmente exclusivos), los cuales nunca pueden apropiarse
completamente.
Las empresas (y en especial las PYMEs) que carecen de apropiadas instalaciones de
I+D interna necesitan desarrollar y mejorar su capacidad absortiva por otros medios, tales
como el aprendizaje de los clientes y los proveedores, interactuando con otras empresas
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y tomando ventajas de las derramas del conocimiento de otras organizaciones (empresas,
universidades, centros de investigacio´n, consultoras, etc.) (Lundvall, 1988). Estos recursos
proveen el “saber-que” (know-what), “saber porque” (know-why), y “saber-como” (know-
how) importantes para el e´xito empresarial (Johannisson, 1991; Maleki, 1997).
En las econom´ıas del conocimiento es importante comprender la nocio´n de la capacidad
de absorcio´n si se quiere entender como esta influye en el crecimiento econo´mico nacional
y afecta el empleo. La capacidad de absorcio´n nacional no es simplemente la sumatoria
de la capacidad de absorcio´n de las empresas de la econom´ıa nacional. Existen numerosos
efectos adicionales, combinatorios y multiplicadores los cuales -aunque insignificantes para
las empresas- tienen considerable significado al nivel nacional. Es importante entender que
mientras el aprendizaje y la absorcio´n tienen lugar al nivel de las empresas, el e´xito o las
fallas de las empresas individuales ocurren de manera orquestada dentro de todo el sistema
4. Por lo tanto, dicha capacidad debe conformar el centro de gravedad de los nuevos proce-
sos de aprendizaje si se quiere habilitar a la sociedad para manejar el principal recurso de la
innovacio´n en un contexto global: el conocimiento.
Para las empresas como las naciones, la capacidad de absorcio´n incluye la capacidad de
“buscar y seleccionar” la tecnolog´ıa ma´s apropiada a ser asimilada de la tecnolog´ıa existente
disponible para otros actores. Por lo tanto, dif´ıcilmente van a poderse desarrollar procesos
de innovacio´n, ya sea dentro de una organizacio´n o un SI, si e´stos no poseen la habilidad de
aprender tanto determinadas habilidades como los efectos que se desprenden de las interac-
ciones espec´ıficas mantenidas con el entorno.
Viotti (2002) complementa el concepto de la capacidad de absorcio´n al apuntar que ex-
isten ciertas formas de absorcio´n tecnolo´gica que esta´n predispuestas a generar ma´s oportu-
nidades para las actividades innovadoras que otras caracterizadas como “formas de absorcio´n
pasiva y activa”.
Las formas de absorcio´n tecnolo´gica pasiva son aquellas que utilizan la ruta del m´ıni-
mo esfuerzo tecnolo´gico (el enfoque de la caja-negra), por ejemplo: proyectos llave en mano,
acuerdos de licencias e inversio´n extranjera directa, etc. Este tipo de absorcio´n, la cual apunta
a la asimilacio´n de (casi) solamente las capacidades necesarias para el establecimiento de la
capacidad para producir ciertos productos o servicios, genera oportunidades de aprendizaje
que dif´ıcilmente ira´n ma´s alla´ del simple desarrollo de capacidades tecnolo´gicas de produccio´n.
A diferencia de las anteriores, las formas de absorcio´n tecnolo´gica activa requieren
un esfuerzo tecnolo´gico activo ma´s intenso, por ejemplo: la imitacio´n y la ingenier´ıa inversa.
Este tipo de absorcio´n apunta no solamente a producir una profunda maestr´ıa de la tecnolog´ıa
absorbida, sino para enriquecer la variedad de oportunidades para la innovacio´n activa. Este
tipo de absorcio´n genera oportunidades de aprendizaje que usualmente van ma´s alla´ de la
capacidad de produccio´n, esta es una de las bases para el desarrollo de las capacidades tec-
nolo´gicas para el mejoramiento.
4en referencia espec´ıfica a los Sistemas de Innovacio´n (Lundvall, 1992; Edquist, 1997).
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Tales formas de absorcio´n complementarias a la capacidad de absorcio´n se encuentran en
l´ınea con el concepto de la “Capacidad Tecnolo´gica” o “Capacidad Tecnolo´gica Nacional”, el
cual se enfoca en la forma en como son desempen˜adas las funciones t´ıpicas de las empresas
entendidas como capacidades tecnolo´gicas.
Las capacidades tecnolo´gicas incluyen no solo las caracter´ısticas de la capacidad de ab-
sorcio´n (adquirir y transferir) sino tambie´n la creacio´n de nuevo conocimiento a trave´s de la
I+D. De esta manera, la capacidad de absorcio´n representa un subgrupo de las capacidades
tecnolo´gicas, aunque desenredar esto no es tarea fa´cil debido a que los dos conceptos tienden
a compartir caracter´ısticas similares. Ambas capacidades esta´n determinadas por los esfuer-
zos de I+D y contribuyen al mejoramiento de un pa´ıs. De hecho, la capacidad tecnolo´gica
puede ser considerada la base de la innovacio´n y el desarrollo tecnolo´gico (I+DT), y es una
nocio´n que puede aplicarse a empresas, y por agrupamiento a regiones y pa´ıses.
La “Capacidad Tecnolo´gica o Capacidad Tecnolo´gica Nacional” es un concepto
paralelo y complementario a la nocio´n de la capacidad de absorcio´n. Dicho concepto es
definido por Lall (2000) como:
“El complejo de habilidades, experiencia y esfuerzo que permiten a las empresas
de un pa´ıs comprar, utilizar, adaptarse, mejorar y crear tecnolog´ıas eficiente-
mente”. Si bien las empresas individuales permanecen como la unidad funda-
mental de la actividad tecnolo´gica, la capacidad nacional es ma´s que la suma de
las capacidades de las empresas individuales. La capacidad tecnolo´gica nacional
comprende el sistema socio-econo´mico de la redes y las ligas entre las empresas,
las formas de hacer negocios, y la red de instituciones de soporte.
La OCDE (1992) enfatiza el hecho de que la nocio´n de la capacidad tecnolo´gica “va
ma´s alla´ del conocimiento te´cnico e ingenieril al incluir las estructuras y procedimientos del
conocimiento organizacional as´ı como los patrones de comportamiento (ejem. trabajadores y
clientes). Las empresas necesitan ciertos activos y capacidades complementarias con el fin de
crear, movilizar y mejorar sus capacidades tecnolo´gicas, mediante las cuales se pueda notar
la flexibilidad organizacional, financiera, calidad de los recursos humanos, sofisticacio´n de los
servicios de apoyo y de las capacidades de coordinacio´n y gestio´n de la informacio´n.
El concepto de la capacidad tecnolo´gica intenta capturar la nocio´n de las diferencias en
las capacidades de las empresas para llevar a cabo los cambios cuando ocurren las innova-
ciones. dicho concepto es de gran ayuda para el entendimiento de la naturales, direccio´n y
el avance de los procesos de innovacio´n que suceden no solo al nivel de las empresas, sino
tambie´n al nivel de los sectores, las regiones y los pa´ıses.
Autores como Bozeman (2000) y Viotti (2002) han intentado clasificar dicho enfoque
con el fin de mejorar el mismo.
Bozeman (2000), de acuerdo a los procesos definidos por la OCDE (1996) en la gestio´n
del conocimiento (produccio´n, transmisio´n y transferencia) propone tres categor´ıas de ca-
pacidades tecnolo´gicas de los SI:
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1. Capacidad Creativa (produccio´n de conocimiento). Produccio´n de nuevo conoci-
miento cient´ıfico y tecnolo´gico as´ı como actividades localizadas ascendentes y descen-
dentes en los procesos de innovacio´n.
2. Capacidad de Transferencia (transferencia de conocimiento). Niveles en la econom´ıa
que apuntan a llenar el vac´ıo entre la creacio´n y el uso de tecnolog´ıa en forma de “know-
how”.
3. Capacidad de Absorcio´n (transmisio´n de conocimiento). Adquisicio´n y asimilacio´n
de informacio´n por una organizacio´n, as´ı como las capacidades de la organizacio´n para
explotar este.
Viotti (2002) por su parte, propone la organizacio´n de esta capacidad dentro de tres
categor´ıas ba´sicas de acuerdo a las funciones t´ıpicas de las empresas manufactureras:
1. Capacidad de Produccio´n. El conocimiento, las habilidades y otras condiciones re-
queridas por los procesos de produccio´n.
2. Capacidad de Mejora. El conocimiento, las habilidades y otras condiciones requeridas
para el mejoramiento continuo de las caracter´ısticas de disen˜o y desempen˜o de los
productos y la tecnolog´ıa de procesos.
3. Capacidad de Innovacio´n. El conocimiento, las habilidades y otras condiciones re-
queridas para la creacio´n de nuevas tecnolog´ıas (ejem. cambios mayores en el disen˜o
y caracter´ısticas centrales de los productos y procesos de produccio´n).
La capacidad tecnolo´gica nacional esta soportada por la infraestructura de conocimiento
del SNI. Esto quiere decir que, la configuracio´n de dichos sistemas (actores, flujos y relacio-
nes) es un importante factor econo´mico. En el centro de los SNI se encuentran las actividades
innovadoras realizadas por profesionales, y la investigacio´n ba´sica as´ı como el entrenamiento
relacionado llevado a cabo por universidades. Las asociaciones cerradas que se observan entre
la base de la ciencia nacional y las actividades innovadoras en empresas de propiedad nacional
reflejan las ventajas de la aglomeracio´n f´ısica en las actividades innovadoras, y permiten a
las empresas y a los pa´ıses la obtencio´n de considerables beneficios econo´micos a partir de
sus inversiones (Patel & K., 1988).
No obstante, varias l´ıneas de investigacio´n enfatizan las dificultades que involucran las
actividades de internalizacio´n de conocimiento por las empresas, debido a su taman˜o (nece-
saria para generar econom´ıas de escala), o la incertidumbre de los procesos tecnolo´gicos en
te´rminos de resultados y tiempo (Verspagen y Dusyters 2004). Esta incertidumbre incremen-
ta cuando los resultados de la I+D se vuelven menos tangibles. Algunas veces los recursos
tecnolo´gicos no residen exclusivamente dentro de las empresas; por el contrario, esta´n en el
entorno de los competidores, proveedores, clientes, centros pu´blicos de investigacio´n o las
universidades. De ah´ı la necesidad de entablar relaciones de cooperacio´n que integran todo
el SI (Hagedoorn et al., 2000; Bayona et al., 2001; Tether, 2002; Miotti & Sachwald, 2003).
3.4. La colaboracio´n dentro de los SNI
Las nociones de la capacidad de absorcio´n y la capacidad tecnolo´gica pueden ser mejo-
radas al alinear tales capacidades de las empresas para interactuar con otros actores y acceder
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a los recursos externos del conocimiento (Kastelli et al, 2001). En un mundo de intensa com-
petencia y ra´pidos cambios tecnolo´gicos. Las empresas no pueden descansar solamente en
sus propias capacidades y bases de conocimiento sino que necesita beneficiarse de las expe-
riencia y el conocimiento de otros actores econo´micos. En este sentido, se puede afirmar que
un factor cr´ıtico de la transferencia del conocimiento es la cooperacio´n y la colaboracio´n.
Por lo tanto, la existencia de una fuerte cultura cooperativa y colaborativa es un importante
prerequisito para la transferencia del conocimiento.
La creacio´n y acumulacio´n de conocimiento no esta decidida solamente por las empresas
en si mismo, sino porque estas se encuentran influenciadas por otras empresas e instituciones
creadoras de conocimiento (Lundvall, 1992)(Coombs y Metacalfe, 1998). Los SNI pueden
ser vistos como sistemas de “aprendizaje colectivo” entre todos los actores del sistema, las
ligas de conocimiento son los mecanismos las cuales facilitan este aprendizaje colectivo. El
enfoque de los SNI enfatiza las mayores ligas de conocimiento a trave´s de la creacio´n del
conocimiento inter-organizacional el cual tiene lugar entre las empresas, universidades y los
gobiernos -las denominadas interacciones triple-he´lice (Etzkowitz & Leydesdorff, 1997)-.
Un amplio rango de enfoques teo´ricos que han tratado con el feno´meno de la cooperacio´n
tambie´n se refiere a los efectos del aprendizaje. De acuerdo a Hakansson (1987), al combinar
la experiencia, nuevas ideas pueden emerger. Kogut (1988) considera la colaboracio´n como un
veh´ıculo a trave´s del cual el conocimiento es transferido y por el cual las empresas aprenden
unos de otros. Ciborra (1991) expone que las colaboraciones son arreglos institucionales
que permiten a las empresas adquirir nuevas habilidades, conocimiento ta´cito y expl´ıcito y
“know-how”. Teece (1994) considera la cooperacio´n como un mecanismo a trave´s del cual las
empresas acumulan, combinan y diseminan conocimiento y activos complementarios. Dentro
de los diferentes tipo de cooperacio´n que llevan a cabo las empresas se pueden describir las
siguientes (Cassiman & Veugelers, 2002; Leiponen, 2001) (Santoro & Gopalakrishnan, 2001;
Kaiser, 2002; Tether, 2002; Feldman & Stewart, 2006):
Colaboracio´n con Competidores. Las empresas que colaboran con los competidores
se gu´ıan ma´s por motivos defensivos tales como riesgo, compartir el costo, y obtener
acceso a nuevos mercados, ma´s que por motivos de oportunidad tales como obtener
acceso e Investigacio´n y Desarrollo, o habilidad. Tambie´n existen otras rutas menos
directas en las que el conocimiento que se transfiere entre las compan˜´ıas competido-
ras deber´ıa ser comprendido. Estas rutas a menudo incluyen alguna combinacio´n de
imitacio´n, ingenier´ıa inversa, movimiento de personal, o inteligencia de negocios.
Colaboracio´n con Clientes. Las empresas comu´nmente colaborara´n y fomentan la
transferencia de conocimiento con clientes en diversas a´reas. Por ejemplo, cuando las
empresas se expanden en nuevos mercados que ellos requieren comprender las necesi-
dades de los nuevos clientes potenciales y el mejor cambio/ajuste al producto/servicio
que pueden ofrecer y, como tal, las empresas se gu´ıan mediante la colaboracio´n con
clientes para obtener su conocimiento. Mediante la colaboracio´n con clientes, las empre-
sas buscan desarrollar un producto que es ma´s probable que se venda bien y por tanto
compensar los riesgos de desarrollo del producto. Como tal, las empresas a menudo
usara´n estas colaboraciones como medio para obtener valiosa informacio´n que ayu-
dara´ a reducir el riesgo asociado con la aceptacio´n del producto. La colaboracio´n con
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los clientes puede ser anticipada para reducir el riesgo de una falla del producto en par-
ticular. La colaboracio´n con los competidores, por otra parte, se enfoca en las etapas
primarias del desarrollo del producto y as´ı le permite a la empresa involucrarse en un
gran nu´mero de productos.
Colaboracio´n con Proveedores. Las empresas colaboran con sus proveedores por
muchas de las mismas razones por las que colaboran con clientes. Espec´ıficamente,
los proveedores pueden pueden contribuir conocimiento asociado con el desarrollo del
prototipo, escalarlo, y acceder a una habilidad relevante para los nuevos proyectos. Un
nu´mero de investigadores (Sako, 1994; Teece, 1992; von Hippel, 1976) incluso han
llegado tan lejos como para decir que cuando los colaboradores tienen v´ınculos cliente-
proveedor, ellos son ma´s propensos a la transferencia de tecnolog´ıa. Sin embargo, el
nu´mero total de tales v´ınculos pueden aumentar una oportunidad de la empresa para
aprender algo nuevo de otros negocios, y para la organizacio´n por si misma para ser el
centro en la circulacio´n de conocimiento referente a avances te´cnicos por toda la amplia
red de informacio´n (Powel, Koput & Smith-Doer, 1996). Por el contrario, los estrechos
v´ınculos con un reducido nu´mero de organizaciones limitadas a la misma industria
actualmente puede inhibir el aprendizaje referente a avances te´cnicos desarrollados
fuera de la industria (Glasmeier, 1991).
Colaboracio´n con empresas de Consultor´ıa. Las empresas tambie´n desarrollan re-
laciones con empresas de consultor´ıa como estas empresas proporcionan un acceso
preparado para a´reas espec´ıficas del dominio del conocimiento. Aunque pequen˜as em-
presas pueden contratar empresas de consultor´ıa para ayudar a lanzar un negocio, la
mayor´ıa de estas relaciones se enfocan en la transferencia de conocimiento clave que
una empresa establecida requiere para expander su negocio mediante las operaciones
de escalado, o para ayudar a mitigar el riesgo operacional o financiero para la organi-
zacio´n. De cualquier manera, las empresas que colaboran con empresas de consultor´ıa
generalmente esta´n buscando transferir el conocimiento en la empresa mediante el
acceso preparado hacia habilidades cr´ıticas.
Otros estudios (Edquist, 2001; Guerra, 2005) han encontrado que diversos actores del
proceso innovador contribuyen en mayor o menor grado al proceso innovador de las empre-
sas: las innovaciones de proceso obtienen una contribucio´n ma´s significativa por parte de los
proveedores, y los departamentos de produccio´n; mientras que las innovaciones de procesos
obtienen un mayor apoyo en los clientes y departamentos de ventas y departamentos internos
de I+D. Al mismo tiempo, la innovacio´n de producto plantea mayores exigencias en te´rminos
de interacciones con agentes externos del SI que la innovacio´n de proceso. Existen muchas
otras modalidades de cooperacio´n, segu´n los actores que intervienen, pueden establecerse en-
tre diversas instituciones universitarias de investigacio´n, entre instituciones del poder pu´blico
y las empresas, entre varias sociedades de investigacio´n de empresas privadas, directamente
entre las direcciones de las empresas, o entre empresas grandes y pequen˜as, mediante una
relacio´n cliente-proveedor o de subcontratacio´n .
Relaciones formales e informales.
Al nivel de los SNI, la existencia de diversos canales de interaccio´n (de tipo formal e
informal), determinan el grado de difusio´n y generacio´n de conocimiento (Camagni, et al.
1984). De hecho la efectividad de dichos canales es dina´mica en naturaleza y var´ıa de acuerdo
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el tipo de tecnolog´ıa o conocimiento, el propo´sito de la interaccio´n y el estado de la comu-
nicacio´n (Polanyi, 1966).
La generacio´n del conocimiento a trave´s de las relaciones formales, generalmente es
favorecida por dos tipos de actores:
Empresas (nacionales o extranjeras) innovadoras, es decir empresas que empren-
den actividades de I+D de una manera formal, constituidas por personal altamente
calificado y capacitado; pudiendo diferenciarse en empresas productoras de maquinaria
y equipo, y empresas usuarias de estos u´ltimos, y
Organizaciones no empresariales, las cuales emprenden actividades formales de I+D
tales como Universidades, Centros pu´blicos de Investigacio´n y Organismos creadores
de Normas y Esta´ndares.
Si bien la mayor´ıa de estas u´ltimas actu´an como organizaciones “infraestructura” de
soporte para las primeras, esto no significa que su rol sea meramente secundario. Ma´s au´n,
desde el punto de vista de los SNI tales organizaciones son cruciales por dos cuestiones: i)
el pa´ıs es capaz de proveer mano de obra adecuadamente formada para las empresas que lo
demandan, y ii) proveen bienes cuasi-pu´blicos en forma de capacidad y resultados de inno-
vacio´n (Narula, 2004).
Sin embargo, la colaboracio´n entre organizaciones y empresas en las actividades inno-
vadoras es menos sencilla de lo que parece. Por un lado, la colaboracio´n es atractiva porque
esto conlleva el compartimiento de conocimiento te´cnico, asociado a los riesgos y costos. La
colaboracio´n Universidad-Empresa por ejemplo, es particularmente ventajosa a este respecto.
Mientras que por otra parte, la cooperacio´n inter-empresas en la innovacio´n es llevada a cabo
con consideraciones adicionales. El intercambio de conocimiento te´cnico impone verdaderos
costes al reducir el liderazgo tecnolo´gico de una empresa en un campo en el cual involucra
compartir los beneficios futuros. Por lo tanto, la colaboracio´n con un competidor o potencial
competidor no es una estrategia que ser´ıa normalmente seguida por un l´ıder tecnolo´gico.
Al nivel de las relaciones informales, el grado de creacio´n de conocimiento a trave´s de
dichas relaciones puede ser bajo al inicio de una interaccio´n, y posteriormente crecer ra´pi-
damente de acuerdo al crecimiento del entendimiento mutuo (Leonard-Barton, 1995). La
especializacio´n dentro de la innovacio´n, por ejemplo, es mejorada por las interacciones infor-
males las cuales se deben al intercambio extenso de conocimiento ta´cito. Al mismo tiempo
dicha especializacio´n (adema´s de entornos culturales y pol´ıticamente comunes), facilita las
interacciones sostenidas usuario-productor en la creacio´n de tecnolog´ıa, desarrollando as´ı una
interdependencia entre productores y usuarios de la tecnolog´ıa.
Tal situacio´n nos lleva a destacar la existencia de otros dos canales informales que
sirven de soporte a la colaboracio´n dentro de los SNI. El primer canal es el referente a la in-
fraestructura ba´sica institucional. Tal infraestructura (aunque menos obvia pero no menos
importante) juega un rol importante al reforzar las capacidades de absorcio´n y facilitar las
actividades de colaboracio´n de los actores integrantes del SNI. El segundo canal agrupa aque-
llos elementos no estructurales que hacen un ambiente innovador. En general un ambiente
innovador se puede caracterizar como un conjunto de relaciones territoriales que reu´nen en
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un todo coherente un sistema de produccio´n, diferentes actores sociales y econo´micos, una
cultura espec´ıfica y un sistema de representacio´n que da lugar a un proceso dina´mico de
aprendizaje colectivo (Valenti, 2000).
Dentro de los ana´lisis acerca de los SNI, muchos acade´micos han identificado el relevante
papel desarrollado por las Universidades y los Centros Pu´blicos de Investigacio´n en
la innovacio´n. No obstante, durante mucho tiempo los economistas y pol´ıticos han cre´ıdo
que las universidades contribuyen indirectamente a la innovacio´n a trave´s de la educacio´n.
Sin embargo, en algunos SNI como el de los Estados Unidos, ha sido demostrado que las
universidades y los centros pu´blicos de investigacio´n han contribuido mucho ma´s que el simple
hecho de formar simplemente a cient´ıficos e investigadores, a trave´s de la transferencias del
conocimiento. Au´n as´ı, dadas las caracter´ısticas espec´ıficas del conocimiento cient´ıfico, la
cooperacio´n en la I+D entre las universidades y la industria esta caracterizada por i) altos
niveles de incertidumbre, y asimetr´ıas de informacio´n entre los actores mantienen dichos
v´ınculos, ii) altos costes de transaccio´n para el intercambio de conocimiento debido a que
requieren la presencia de capacidad de absorcio´n, altos niveles de derramas hacia otros actores
del mercado, y iii) restricciones para financiar la produccio´n de conocimiento y el intercambio
de actividades debido a la aversio´n al riesgo y la orientacio´n al corto plazo de los mercados
financieros (Veugelers & Cassiman, 2005).
3.5. La cooperacio´n Universidad-Empresa
Desde la perspectiva de los estudios del SNI, Lundvall (1996) y otros autores anotan que
tan importante es generar el conocimiento,como difundirlo adecuadamente entre todos los
elementos que conforman el sistema. En una econom´ıa del conocimiento, las empresas bus-
can v´ınculos para promover el aprendizaje interactivo entre empresas, con los socios externos
y las redes para proveer recursos complementarios. Estas relaciones ayudan a las empresas
a dispersar los costes y los riesgos asociados a la innovacio´n, acceder a los beneficios de los
nuevos resultados de la I+D, adquirir componentes tecnolo´gicos clave, y compartir recur-
sos de fabricacio´n, mercadotecnia y distribucio´n. Al desarrollar nuevos productos y procesos,
las mismas empresas determinan cuales actividades asumira´n individualmente, cuales en co-
laboracio´n con otras empresas, cuales en colaboracio´n con universidades o instituciones de
investigacio´n, y cuales con el apoyo del gobierno. La innovacio´n es as´ı el resultado de nu-
merosas interacciones entre actores e instituciones, las cuales en conjunto forman un sistema
de innovacio´n.
La cooperacio´n Universidad-Empresa es un tipo de cooperacio´n relevante para los
pa´ıses industrializados (Fransman & Tanaka, 195; Geuna, 1997), pues los participantes traen
a las sociedades diferentes competencias, habilidades y contextos organizacionales. En un
mundo de creciente competencia y ra´pidos cambios tecnolo´gicos, las empresas buscan acceder
a los recursos externos del conocimiento del sector acade´mico y complementar o sustituir
los esfuerzos de I+D. La cooperacio´n con las universidades o los centros de investigacio´n
puede asegurar una masa cr´ıtica de I+D para los proyectos que son considerados demasiados
costosos o arriesgados para una empresa (Vavakova, 1995). Bonaccorsi (1994), presenta una
lista de aspectos clave a considerar dentro del a´mbito de la cooperacio´n universidad-empresas:
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1. Motivaciones de empresas y universidades para la cooperacio´n (acceso al cono-
cimiento, costes, retornos econo´micos, orientacio´n de la investigacio´n y la docencia,
presio´n de la competencias, etc.)
2. Proceso de transferencia de conocimientos (derechos de propiedad, confidencia-
lidad, asimilacio´n del conocimiento, relaciones de coordinacio´n y relaciones humanas,
gestio´n de proyectos, resolucio´n de conflictos, valor econo´mico de los conocimientos
que se trasfieren, marketing de las universidades, etc.)
3. Tipolog´ıa de las relaciones (diferentes tipos de acuerdos universidad-empresa, grado
de formalizacio´n y de duracio´n, etc.)
4. Resultados de la cooperacio´n universidad-empresa en te´rminos de
Generacio´n de conocimiento (produccio´n cient´ıfica generada, patentes, litera-
tura gris, rutinas de resolucio´n de problemas, etc.)
Transmisio´n y difusio´n de conocimientos (acciones de formacio´n, intercambio
de personal, licencias de tecnolog´ıas, etc.), y de
Retornos econo´micos y de valoracio´n subjetiva de la interrelacio´n
5. Pol´ıticas pu´blicas sobre la colaboracio´n universidad-empresa (programas de apoyo,
medidas legistalivas y regulatorias, fiscalidad, etc.).
En las EBC, el sistema cient´ıfico contribuye a tres funciones clave (OECD, 1996): pro-
duccio´n de conocimiento mediante las actividades de I+D, transmisio´n del conocimiento
mediante la formacio´n y transferencia del conocimiento, mediante su difusio´n.
Desde las perspectiva de las empresas, generalmente es aceptado que la colaboracio´n con
las universidades es primeramente un complemento valorable para la investigacio´n interna de
las empresas, y no una manera de reemplazar e´sta. El acceso al conocimiento externo, la expe-
riencia, y la investigacio´n vanguardista proveen un incentivo para que una empresa busque la
colaboracio´n de una universidad. Para la universidad, el intere´s por la colaboracio´n es estim-
ulada por tres factores: dos relacionados a las presiones financieras, resultado de la creciente
demanda pu´blica por ver el valor econo´mico de la investigacio´n pu´blica en la investigacio´n
universitaria, y del hecho que una gran parte del financiamiento pu´blico de la investigacio´n
universitaria esta condicionado por encontrar co-financiadores del sector privado. El tercer
factor es el intere´s de los investigadores universitarios en ver que los resultados de su pro-
pio trabajo son relevantes y esta´n siendo aplicados en la industria (Feldman & Stewart, 2006).
La creciente complejidad de las nuevas tecnolog´ıas hacen extremadamente dif´ıcil para
cualquier empresa alinear los recursos y las capacidades necesarias para un desarrollo y comer-
cializacio´n tecnolo´gica exitosa (Hamel & Prahalad, 1994). Como resultado muchas empresas
encuentran que las universidades pueden ser un socio viable. As´ı, autores como Mansfield
(1991) encuentran una fuerte relacio´n entre la investigacio´n ba´sica universitaria y los nuevos
productos y procesos introducidos por una gran nu´mero de industrias. Pisano (1990) en-
cuentra tambie´n fuerte evidencia de que la experiencia universitaria y la aplicacio´n industrial
tienen relaciones positivas en el a´rea de la biotecnolog´ıa.
De manera similar, muchas industrias farmace´uticas se han apoyado en la investigacio´n
universitaria en las a´reas de farmacolog´ıa y qu´ımica para ayudarse a la creacio´n de nuevos
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medicamentos (van Rossum & Cabo, 1995). Ma´s au´n, Whirpool Corporation trabaja con un
nu´mero de investigadores universitarios en las a´reas los sistemas de manufactura integrada
por computadora (CIM), robo´tica y microelectro´nica para promover el desarrollo de nuevos
productos (Sparks, 1985). No obstante, y a pesar de la marcada evidencia del potencial de la
colaboracio´n universidad-empresa, diversos estudios muestran que existe un menor nu´mero de
relaciones universidad-empresa, una de´bil relacio´n entre ellas, y menores niveles de los resul-
tados obtenidos respecto a dichas alianzas (Betz, 1993; NSB, 1996; SRI International, 1997).
Las ventajas de la cooperacio´n son importantes debido a los enormes beneficios que se
pueden obtener en general, al permitir a las empresas acceder al capital humano, acceder a los
resultados de la investigacio´n, obtener beneficios financieros y organizacionales y/o institucio-
nales. La siguiente clasificacio´n muestra las principales razones que llevan a las organizaciones
a implicarse y beneficiarse de las alianzas. (Geisler & Rubinstein, 1989; Little, 2000; Blume
& Fromm, 2000; Bozeman, 2000; Schmoch, Licht & Reinhard, 2000; Schartinger, Schibany
& Gassler, 2001; OECD, 2002a; Santoro & Chakrabarti, 2002; Schmoch, 2003) (Cuadro 3.2).
Otros estudios muestran que dicha colaboracio´n puede permitir asociarse a las empresas
con el fin de combinar programas de lealtad, mejorar la legitimacio´n, establecer relaciones de
confianza y mejorar la reputacio´n (Baum & Oliver, 1992; Dollinger et al. 1997; Saxton, 1997).
1. Acceso al capital humano ("Conocimiento Tácito")
  Acceso a habilidades específicas adicionales al conocimiento interno.
  Nuevas ideas de investigación.
  Más educación y posibilidades de capacitación.
  Reclutamiento de graduados.
  Acceso a la investigación básica.
2. Acceso a los resultados de investigación ("Conocimiento codificado")
  Acceso a patentes y/o licencias.
  Acceso a los resultados de investigación para uso interno posteriormente.
  Acceso a los resultados de investigación para el desarrollo de nuevos productos y procesos.
  Acceso a las infraestructuras de I+D.
3. Razones financieras
  Ahorro de costes en la I+D.
  Reducción de riesgos técnicos de la I+D.
  Ahorro de tiempo en la I+D.
  Recursos insuficientes de la I+D  de las empresas.
  Requerimientos de cooperación con las instituciones científicas característicos de los proyectos.
4. Razones organizacionales y/o institucionales
  Desarrollo de un nuevo campo de investigación.
  Subcontratación de la I+D como una medida estratégica.
  Cooperación de la I+D como condición para el financiamiento público.
  Mejoramiento de la imagen de las empresas através de la cooperación con instituciones científicas.
  Acceso indirecto al conocimiento de la competencia.
Cuadro 3.2: Razones para la cooperacio´n tecnolo´gica.
(Fuente: Bozeman, 2000; OECD, 2002a; Santoro & Chakrabarti, 2002)
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Limitaciones de la cooperacio´n Universidad-Empresa.
Si bien la cooperacio´n universidad-empresa conlleva una serie de ventajas potenciales
descritas anteriormente, dichas relaciones no se encuentran exentas de ciertas restricciones.
Pues, mientras la ciencia ba´sica tiene una perspectiva gene´rica a largo plazo sobre lo que es
importante, y los cient´ıficos esta´n ma´s motivados por el logro de la produccio´n cient´ıfica en
forma de publicaciones y patentes, entre otros; la tecnolog´ıa tiene una visio´n ma´s a corto pla-
zo, concentrada en la solucio´n de un determinado problema, y los investigadores industriales
esta´n motivados por la satisfaccio´n de resolver un problema y ser recompensados por el e´xito
comercial y financiero. Los cient´ıficos y los investigadores industriales forman comunidades
investigadoras distintas, con culturas y valores claramente diferentes. Por un lado, la ciencia
es sostenida por una cultura de los conocimientos compartidos y la informacio´n en u´ltima
instancia es pu´blica; por el otro, las industrias descansan sobre la propiedad o la ventaja
competitiva del la propiedad intelectual y los valores comerciales (Leer 1996).
As´ı, la industria ha adoptado y desarrollado la cultura de la tecnolog´ıa en cuanto a que
e´sta utiliza directamente la tecnolog´ıa; pero la industria nunca ha adoptado ni desarrollado
totalmente la cultura de la ciencia, en cuanto a que e´sta utiliza la ciencia so´lo en forma
indirecta. De hecho, los investigadores industriales son muy complejos en lo que respecta a la
tecnolog´ıa actual y, en particular, en lo referente a sus problemas y a la localizacio´n e identi-
ficacio´n de los obsta´culos con que tropieza el progreso tecnolo´gico. Sin embargo, debido a las
demandas aplicadas y de desarrollo sobre investigacio´n industrial, ellos cuentan con tiempo
y recursos limitados para explorar las formas de vencer las limitaciones te´cnicas actuales.
Las empresas apuntan principalmente a la explotacio´n y la aplicacio´n, y esta´n mucho ma´s
enfocadas en probar y adjudicarse los resultados de la I+D (a trave´s de patentes, secretos
profesionales, etc.) tanto como sea posible. Muy raramente -y usualmente con fines publici-
tarios ma´s que por razones tecnolo´gicas- estas producen conocimiento solo con el propo´sito
de difundir este. Sus actividades de investigacio´n son desarrolladas mayormente a corto y
mediano plazo, y raramente -en especial en las grandes empresas- investigacio´n ba´sica y a
largo plazo (Chiesa & Piccaluga, 2000).
Siegel & Waldman (2004) afirman que las acciones y los motivos de las empresas y los
emprendedores son relativamente simples: buscan ganancias. Comercializar las tecnolog´ıas
basadas en la ciencia con el fin de obtener utilidades econo´micas; ma´s au´n, las empresas
tienen un escaso entendimiento de lo que las instituciones acade´micas hacen y una vaga idea
de las responsabilidades de los acade´micos con respecto a sus instituciones. No obstante, y
de manera similar, las universidades y sus miembros tienen un escaso entendimiento de lo
que las empresas intentan obtener. Como algunos acade´micos declaran “su actitud es solo la
de proveer dinero, y nosotros solucionaremos su problema”.
Las universidades, por su parte, han adoptado y desarrollado la cultura de la ciencia en
cuanto a que e´stas la utilizan directamente en la educacio´n. Pero solo de manera parcial las
universidades han adoptado y desarrollado la cultura de la tecnolog´ıa: en este sentido, los in-
vestigadores acade´micos cuentan con tiempo, recursos y estudiantes para explorar enfoques y
alternativas fundamentalmente nuevos que superen las dificultades de las tecnolog´ıas (Gaynor,
1999). Las universidades, las cuales casi en cualquier pa´ıs son los ma´s grandes “laboratorios
nacionales de I+D”, esta´n caracterizadas por las ma´s altas derramas de conocimiento (las
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derramas son de alguna manera su misio´n), y de hecho estas generan los mismos a trave´s de
la educacio´n, publicacio´n de art´ıculos, y as´ı sucesivamente difundir el conocimiento sin ningu´n
retorno econo´mico directo espec´ıfico. Adema´s, se encuentran mucho menos interesadas en
la aplicacio´n y la apropiacio´n. Su produccio´n cient´ıfica se basa especialmente en la investi-
gacio´n ba´sica, pero los resultados generados no son solamente a largo plazo sino que tambie´n
tienen efecto sobre la innovacio´n industrial a corto y mediano plazo, como es demostrado
por Mansfield (1991) y Chiesa & Piccaluga (2000). No obstante, los miembros de las uni-
versidades tambie´n pueden estar motivados por la ganancia personal financiera y/o el deseo
de asegurarse fondos adicionales para recursos humanos o de infraestructuras (Merton, 1957).
Por lo tanto, algunas veces esta distincio´n en los valores y las normas de ambos actores
puede llegar a inhibir el progreso desde la investigacio´n hasta la innovacio´n; y, ciertamente la
comunicacio´n entre ambos especialistas (cient´ıficos e investigadores industriales) involucra-
dos dependera´ de un claro entendimiento de las pra´cticas y las pol´ıticas con respecto a los
derechos de propiedad intelectual (Leer 1996).
Ma´s au´n, diversos hallazgos sugieren que la cooperacio´n conlleva un alto riesgo de fra-
caso. De hecho, la transferencia efectiva de conocimiento deber´ıa idealmente finalizar en la
adopcio´n del conocimiento, donde el “adoptador” ha ganado en el aumento de la capacidad
absortiva (entendimiento) para el uso sostenido del conocimiento adquirido. No obstante, no
todos los esfuerzos de la transferencia de conocimiento resultan necesariamente en la adop-
cio´n. Tanto para la capacidad de transferencia como para la capacidad de absorcio´n se requiere
una diferenciacio´n de los tipos de conocimiento en los que puede ser diseminado en otras for-
mas. La literatura emp´ırica acerca la cooperacio´n y la transferencia del conocimiento reconoce
diversos obsta´culos a la cooperacio´n para la transferencia de la tecnolog´ıa y el conocimiento
(Geisler & Rubinstein, 1989; Little, 2000; Blume & Fromm, 2000; Bozeman, 2000; Schmoch,
Licht & Reinhard, 2000; Schartinger, Schibany & Gassler, 2001; OECD, 2002a; Santoro &
Chakrabarti, 2002; Schmoch, 2003) (Cuadro 3.3).
Tipos de universidades.
Cada universidad forma parte de un SNI o SRI singular, lo que conduce a encontrar
soluciones diferentes para cada caso. Sin embargo, la interrelacio´n entre las universidades y
su entorno socioecono´mico presenta una problema´tica comu´n que permite un ana´lisis general
para obtener las diferentes soluciones. Ferna´ndez de Lucio en (Ferna´ndez de Lucio & Castro,
2001) distingue cinco tipos de universidades:
Acade´mica, Fundamentalmente se imparte docencia y, lo que es ma´s importante, ese
es casi el u´nico objetivo de la institucio´n y de sus miembros, razo´n por la cual las
decisiones y los recursos se orientan exclusivamente hacia la mejora de la actividad
docente.
Cla´sica, Se compaginan las actividades docentes con las de investigacio´n, con un
reconocimiento institucional y de la comunidad acade´mica sobre la importancia de
estas u´ltimas y la consiguiente asignacio´n de recursos a estas actividades.
Social, Un papel activo para la discusio´n y resolucio´n de problemas de la Sociedad en
la cual se inserta.
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1. Escasez de información
  Dificultad paras obtener información acerca de las actividades de I+D en las instituciones
científicas.
  Dificultad para contactar con las personas indicadas.
  Escasez de recursos para la "interfases" (ejem. oficinas de transferencias).
2. Deficiencias de las empresas
  Escasez de personal calificado.
  Escasez de equipo técnico.
  Escasez de interés en proyectos científicos.
  Las cuestiones de las empresas de I+D no son de interés para las instituciones científicas.
3. Deficiencias de las instituciones científicas
  Escasez de personal científico para las actividades de transferencia.
  Escasez de espíritu emprendedor.
  Orientación de la I+D de las instituciones científicas no es de interés para las empresas.
  Resultados de la I+D posiblemente no comercializables.
4. Costes, riesgos e incertidumbre
  No se garantiza la confidencialidad con respecto al "know-how" de las empresas.
  Necesidad de trabajo de seguimiento adicional con el fin de implementar los resultados públicos
de la I+D.
  Escasez de recursos financieros de las instituciones científicas para la cooperación sobre bases
iguales con las empresas.
  Eficiencia insuficiente del personal de las universidades comparado al personal de las empresas.
  Dependencia tecnológica de instituciones externas.
  Incertidumbre acerca de los resultados de la cooperación.
5. Obstáculos organizacionales y/o institucionales
  Procedimiento administrativos y de aprobación costosos.
  Escasez de apoyo administrativo de proyectos conjuntos de I+D por parte de la universidad.
  Problemas de derechos de propiedad.
  Problemas con la gestión de proyectos en las universidades (ejem. Problemas de
comunicación).
  Problemas de percepción con respecto al orden de prioridades.
  Falta de confianza de ambas partes.
  Miedo a la perdida de reputación por parte de las empresas.
Cuadro 3.3: Obsta´culos a la cooperacio´n.
(Fuente: Bozeman, 2000; OECD, 2002a; Santoro & Chakrabarti, 2002)
Empresarial: considera que los conocimientos, adema´s de ser difundidos mediante los
cauces docente y cient´ıfico habituales, tienen un “valor” de mercado, y, por tanto, son
susceptibles de ser vendidos.
Emprendedora: Similar a la empresarial pero con un matiz importante; ma´s que como
un bien econo´mico objeto de intercambio, utiliza el conocimiento como un potencial
al servicio de su entorno socioecono´mico. En consecuencia, necesita disponer de una
misio´n y estrategia de actuacio´n determinadas para actuar en dicho contexto.
No obstante, el cambio de paradigma hacia este u´ltimo tipo de universidad (ma´s impli-
cada con la sociedad en general, y en particular con la empresa), no generara´ los beneficios
pretendidos si e´stas no modifican el enfoque de su papel social adapta´ndose a un escenario
ma´s real y complejo. U´nicamente a trave´s de una aceptacio´n interna de las nuevas misiones
requeridas sera´ posible implementar con e´xito las reformas estructurales necesarias venciendo
barreras internas (Weber, 2006) (Fig. 3.2).
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Figura 3.2: Misiones de la universidad y el espacio de cooperacio´n con la empresa.
(Fuente: Hidalgo & Leo´n, 2006)
Una universidad moderna debe combinar las cuatro misiones ba´sicas siguientes, in-
tegradas en una visio´n estrate´gica a largo plazo compartida entre ellas y no aislada:
Cualificar alumnos en temas asociados a conocimiento ya consolidado (tanto en las
etapas de grado y postgrado universitario).
Generar nuevo conocimiento como un producto esencial de su actividad investigadora.
Transferir y compartir conocimiento e ideas con las empresas u otras organizaciones
pu´blicas y privadas externas (actividad conocida como el tercer papel de la universidad).
Diseminar el conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico a la sociedad en su conjunto.
En l´ınea con lo anterior, Feldman y Stewart (2006) afirman que el principal objetivo
de las universidades es la generacio´n, transmisio´n, integracio´n y uso del conocimiento. Co-
mo el conocimiento es una mercanc´ıa de la nueva econom´ıa, y las universidades son uno
de los principales creadores de este activo, y por lo tanto, es responsabilidad de las universi-
dades crear los mecanismos efectivos para transferir este conocimiento al publico, ya sea para
el desarrollo econo´mico o social, o simplemente para incrementar los fondos de conocimiento.
Finalmente, las posibilidades de cooperacio´n que tienen estos diversos tipos de univer-
sidades con las empresas en actividades de I+D e innovacio´n y sus respectivos enfoques son
muy grandes y, por ello, tambie´n lo sera´ la eficacia con que las relaciones se establezcan y la
trascendencia social de las mismas.
Tipos de empresas.
La creciente competencia internacional hace que la competitividad de las empresas de-
pendan cada vez ma´s de su habilidad para aplicar nuevo conocimiento y tecnolog´ıa en los
productos y los procesos productivos. Pero el desarrollo tecnolo´gico acelerado y la creciente
especializacio´n del conocimiento restringe la posibilidad de que una empresa produzca, por
s´ı sola, todo el conocimiento relevante. Al mismo tiempo, la empresa busca especializarse
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productivamente, con el objetivo de reducir riesgos y disminuir el tiempo de llegada al mer-
cado. De esta forma, la empresa se torna ma´s dependiente del conocimiento complementario
y del know-how de otras organizaciones (publicas y privadas).
Al igual que en las universidades, en el a´mbito de las empresas tambie´n hay factores
que facilitan o dificultan su capacidad para innovar y cooperar con otros actores -entre ellos,
las universidades- en este proceso: no todas las empresas esta´n igualmente preparadas para
colaborar con las universidades ni dispuestas a hacerlo. La mayor o menor facilidad que
tienen las empresas para cooperar con universidades depende de caracter´ısticas tales como:
1) Taman˜o, 2) Sector de actividad, 3) Capacitacio´n te´cnica, y 4) Actitud ante la innovacio´n.
Cohen, Nelson & Walsh (2002) demuestran la variedad de mecanismos usados por las
empresas para acceder e interactuar con el sistema universitario. El estudio indica que la
investigacio´n pu´blica es utilizada no solo para ayudar a generar nuevas ideas, sino tambie´n
para ayudar a completar los proyectos de I+D existentes. Al igual que el estudio anterior,
otros intentos por examinar las relaciones universidad-industria tienden a enfocarse en el rol
de los llamados “factores estructurales” tales como el taman˜o, la antigu¨edad, el contexto
industrial y los gastos de I+D de la empresas como factores que configuran y facilitan el uso
de las universidades por las empresas.
Algunos estudios emp´ıricos previos indican la importancia del taman˜o de la empresas y
la propiedad de la I+D como gu´ıas para la cooperacio´n (Kleinknecht & Van Reijnen, 1992;
Colombo & Gerrone, 1996; Dutta & Weiss, 1997; Ro¨ller et al., 1997; Adams et al. 2000;
Hagedoorn et al., 2000; Adams et al. 2001; Leiponen, 2001; Capron & Cincera, 2003).
Sin embargo, Hallberg (2000) afirma que no hay ninguna distribucio´n ideal de empre-
sas, sino mejor dicho un equilibrio en la distribucio´n del taman˜o con respecto a los recurso
disponibles, tecnolog´ıa, mercados, leyes e instituciones. Por lo tanto, de acuerdo al entorno
en el que se encuentran las empresas, y el tipo de industria del cual forma parte, existe un
perfil espec´ıfico de distribucio´n que mejor facilita la innovacio´n.
Ferna´ndez de Lucio, al plantear las relaciones que existen entre las universidades y las
empresas, propone cuatro tipos de empresas (de acuerdo a su capacidad o predisposicio´n a
colaborar con universidades) (Ferna´ndez de Lucio & Castro, 2001):
PYMEs de sectores avanzados. Una universidad emprendedora se relaciona sin di-
ficultades con una PYME de sectores avanzados (telecomunicaciones, informa´tica,
qu´ımica fina, etc.), ya que estas empresas poseen recursos humanos con buena forma-
cio´n superior y media -por tanto, no hay barreras de lenguaje con los investigadores-.
Grandes empresas de sectores de alta tecnolog´ıa. Con estas empresas (aeroes-
pacial, qu´ımica, farmacia, electro´nica, etc.) el dia´logo tambie´n es sencillo porque hay
interlocutores; la dificultad para llegar a establecer una colaboracio´n puede provenir, en
su caso, de que sus propios conocimientos en las a´reas estrate´gicas este´n por delante
de los de la Universidad.
Grandes empresas de los sectores maduros. En este tipo de empresas (naval,
sideru´rgico, etc.) el dia´logo no suele ser fluido, pues generalmente la alta direccio´n
carece de formacio´n tecnolo´gica suficiente y, si acaso e´sta se llega a desarrollar, lo hace
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con grandes dificultades, con un gran consumo de tiempo durante la gestacio´n del
acuerdo y sus condiciones interviniendo mu´ltiples interlocutores, propios de este tipo
de empresas. Cuando se habla de tecnolog´ıa, sus necesidades tecnolo´gicas exceden con
mucho las capacidades de las universidades requiriendo grandes empresas de ingenier´ıa
o suministradoras de bienes de equipo que les proporcionan plantas o soluciones “llave
en mano”.
PYMEs de sectores tradicionales. En este caso, se cuenta con serias dificultades para
relacionarse. En te´rminos generales, estas empresas no suelen disponer de personal
te´cnico con formacio´n universitaria e, incluso, la mayor´ıa de las veces se carece de
formacio´n superior; basado su e´xito pasado en otros factores (mano de obra barata,
capacidad comercial, etc.)
De acuerdo a Hidalgo y Leo´n (2006), las empresas participan en todas las funciones de
la universidad mencionadas pero de diferentes formas:
En las actividades de formacio´n financiando, organizando, o proporcionando expertos en
cursos o seminarios adaptados a sus necesidades espec´ıficas o colaborando en programas
de movilidad de profesores y alumnos y de su propio personal te´cnico.
En la actividad de generacio´n de conocimiento, las empresas participan financiando o
colaborando en proyectos de investigacio´n. Este apoyo se lleva a cabo normalmente a
trave´s de esquemas de investigacio´n bajo contrato, alianzas estrate´gicas conducentes
al apoyo a largo plazo de determinadas l´ıneas de investigacio´n (por ejemplo, creando
centros conjuntos de I+D), o a trave´s de la creacio´n de spin-offs.
Finalmente, algunos acuerdos de las universidades con fundaciones privadas u otras
organizaciones no lucrativas pueden apoyar la difusio´n de resultados a la sociedad.
En este sentido, son muchas las v´ıas o modos de interactuar que pueden adoptar las
empresas y las universidades para realizar la transferencia tecnolo´gica o de conocimiento. La
eleccio´n de una u otra dependera´ del sector, de las circunstancias de cada pa´ıs y del tipo de
tecnolog´ıa o conocimiento. Esto quiere decir que, para realizar apropiadamente la transferen-
cia del conocimiento se requieren alinear tanto el tipo de conocimiento como la tarea prevista
(Nadler & Tushman, 1999). Y de hecho, la transferencia de conocimiento entre las empresas
y las universidades (e inclusive otras organizaciones) se da a trave´s de diferentes tipos de ac-
tividades. De alguna manera dichas actividades muestran algu´n grado tanto de componente
“ta´cito” como de “codificado”; por ejemplo para transferir el conocimiento ta´cito es esencial
el contacto personal, mientras que para el conocimiento codificado no lo es. Sin embargo,
el conocimiento codificado es ma´s fa´cil de medir y por lo tanto altamente enfatizado por la
mayor´ıa de la literatura emp´ırica; por el contrario, el conocimiento ta´cito parece ser el ma´s
importante para la transferencia tanto de tecnolog´ıa como de conocimiento. Dentro de la
literatura emp´ırica acerca las diferentes formas de transferir la tecnolog´ıa y el conocimiento
(Geisler & Rubinstein, 1989; Little, 2000; Blume & Fromm, 2000; Bozeman, 2000; Schmoch,
Licht & Reinhard, 2000; Schartinger, Schibany & Gassler, 2001; OECD, 2002a; Santoro &
Chakrabarti, 2002; Schmoch, 2003) se pueden encontrar diferentes “formas” de transferir la
tecnolo´gica y el conocimiento (Cuadro 3.4).
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1. Académica
  Movilidad de personal (empleo de graduados en I+D, intercambio de personal, o
formación a empresas).
  Personal staff o estudiantes de institutos participando en proyectos de I+D de las
empresas.
  Cursos o programas de enseñanza conjunta.
  Proyectos doctorales o tesis entre universidades y empresas.
  Cursos especializados o programas de entrenamiento de institutos para empresas de
sectores específicos.
  Entrenamiento a estudiantes en el lugar de trabajo.
  Años sabáticos.
  Personal universitario activo en equipos consultivos de empresas, o personal de
empresa activo en cuerpos de investigación de universidades.
  Creación de Spin-offs
2. de Investigación
  Proyectos de investigación conjuntos.
  Patentes.
  Publicaciones conjuntas en "journals" científicos o artículos en revistas e intercambio
de publicaciones.
  Investigación a través de la cooperación (a partes iguales o financiado por el sector
privado).
  Consorcios de investigación (una universidad, varias empresas).
  Contratos de investigación.
  Parques de investigación (cooperación en I+D, interacciones informales, uso conjunto
de infraestructura técnica, contratos de I+D para el sector empresas).
3. de Consultoría
  Capacitación, consultoría, o enseñanza específica a personal del sector empresas.




  Uso de instalaciones técnicas en universidades o empresas (desarrollo de prototipos,
fabricación, pruebas).
5. Financiera
  Financiación por terceras partes a centros de investigación
  Licencias, o compra de prototipos e IPR (Intellectual Property Rights).
  Donaciones físicos o financieras a las universidades
6. Informal
  Contacto con personal experto en el sector empresarial.
  Conferencias, exhibiciones y "workshops".
  Contactos informales (teléfono, e-mail, etc.).
  Visitas a instalaciones o demostraciones técnicas.
  Revisión de publicaciones académicas, o patentes.
Cuadro 3.4: Formas de transferencia de tecnolog´ıa y conocimiento.
(Fuente: Fuente: Bozeman, 2000; OECD, 2002a; Santoro & Chakrabarti, 2002)
En definitiva, lo que ha cambiado en esta de´cada es el papel de la universidad, pues ya
no se ensen˜a de manera aislada. Dicho papel debe ser reenfocado para tomar un papel ma´s
activo en el campo cada vez ma´s complejo del desarrollo econo´mico, cubriendo un amplio
portafolio que cubre desde la I+D aplicada y ba´sica, la consultor´ıa y los servicios comunitarios,
hasta el entrenamiento especializado, aprendizaje a distancia y la formacio´n de empresas de
base tecnolo´gica. Mientras se mueve hacia una conveniente “universidad empresarial”, las
empresas se mueven hacia una conveniente “empresa de aprendizaje” (Lalkaka, 2002).
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3.6. Otros enfoques representativos de colaboracio´n
De acuerdo a Feldman (Feldman & Stewart, 2006), la mayor´ıa de los autores concluyen
que la colaboracio´n es el elemento clave para la mayor´ıa de las nuevas estrategias industriales
de produccio´n. As´ı, gran parte de la literatura puede reducirse en tres temas recurrentes e
interrelacionados:
1. Ha habido una proliferacio´n de sociedades de produccio´n y acuerdos inter-empresariales
en muchas industrias, y de manera particular en sectores de alta tecnolog´ıa tales co-
mo el electro´nico (referencias). Estas nuevas estrategias corporativas, de acuerdo a
algunos autores, son la respuesta a la competencia global, el ra´pido avance tecnolo´gico
y las estructuras cambiantes del mercado que requieren las empresas para ser tanto
innovadoras como competitivas.
2. Si bien las PYMEs son importantes en la econom´ıa nacional, e´stas se encuentran
restringidas tanto por las condiciones internas como las externas (limitada informacio´n
de mercado, financiamiento inadecuado y escasez de trabajo). Adema´s encaran retos
cr´ıticos en un entorno econo´mico inestable (referencias). Frente a una econom´ıa global
incierta, la colaboracio´n entre las empresas se ha vuelto un mecanismos a trave´s del
cual las PYMEs pueden sobrepasar algunos de sus problemas y sobrevivir.
3. Debido a la creciente importancia de las redes y las colaboraciones inter-empresas para
la supervivencia de las PYMEs, algunos autores han sugerido que las pol´ıticas y los
programas pu´blicos deber´ıan poner a las empresas juntos (referencias). Especialmente
pol´ıticas que favorezcan la creacio´n de ligas entre las PYMEs y las grandes empresas.
No obstante, las dificultades para establecer y mantener las relaciones de colaboracio´n
entre las empresas, han mostrado los l´ımites en el grado y la duracio´n de la colaboracio´n
inter-empresas. Intereses comunes, experiencia complementaria, y la buena voluntad son los
ingredientes importantes para establecer y mantener los arreglos de colaboracio´n con otras
organizaciones (Harrigan, 1988).
Las redes y los clusters de conocimiento.
Las econom´ıas de las naciones y las empresas descansan cada vez ma´s en la difusio´n y
uso del conocimiento (adema´s de su creacio´n). Por tanto, el e´xito de las empresas, y de las
mismas econom´ıas como un todo, dependera´ de su efectividad en la captacio´n, absorcio´n y
utilizacio´n del conocimiento, adema´s de su creacio´n.
Una manera de promover el conocimiento cient´ıfico, es a trave´s de nuevas combina-
ciones del acervo actual de conocimientos. De hecho, un intercambio es un requisito esencial
para combinar los conocimientos que se encuentran incorporados en diferentes individuos.
Por lo tanto, las nuevas combinaciones pueden ser creadas a trave´s del intercambio y la
combinacio´n de diferentes tipos de conocimientos o por la combinacio´n de los mismos ele-
mentos del conocimiento en una nueva forma (Grant, 1996; Nahapiet & Ghoshal, 1998).
Si bien, histo´ricamente dichas combinaciones de conocimiento ten´ıan lugar en la cabeza de
los inventores o los genios, hoy en d´ıa, el acervo actual de conocimiento tiende a ser tan
especializado que se requiere de una diversidad de conocimientos para que las mayores inno-
vaciones puedan ser alcanzadas cuando dos o ma´s expertos combinan sus diferentes acervos
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de conocimiento y crean una nueva base de conocimiento parcialmente compartida (Grant,
2006). No obstante, el conocimiento de diferentes individuos no puede ser intercambiado,
combinado y compartido fa´cilmente.
Las redes son un mecanismo para la difusio´n de la innovacio´n y el conocimiento, que por
medio de la colaboracio´n y la relacio´n interactiva se convierte no so´lo en un medio para crear
recursos, sino un factor esencial que permite el progreso te´cnico. De hecho, este concepto
se utiliza de una manera cada vez ma´s intensa y variada y es susceptible de muchos usos y
definiciones. Puede concebirse como una estructura compuesta por varios elementos (indivi-
duos o grupos) que tienen relaciones entre s´ı con mayor o menor grado de interdependencia,
o como una modalidad de coordinacio´n diferente de la instaurada, ya se por el mercado o
por la jerarqu´ıa prevaleciente dentro de una organizacio´n. La red adopta una forma de con-
duccio´n que generalmente es colectiva y no puede asimilarse a las decisiones individuales e
intencionales de uno solo de sus miembros. Su utilidad aumenta a medida que se incorporan
nuevos miembros o “abonados” y se dinamiza la relacio´n entre ellos (Be´jean & Gadreau,
1997).
Una EBC es, en efecto, una jerarqu´ıa de redes, conducidas por la aceleracio´n de la tasa
de cambio y la tasa de aprendizaje, donde la oportunidad y capacidad para tener acceso y
unir las relaciones de conocimiento intensivo y aprendizaje intensivo determina la posicio´n
socioecono´mica de los individuos y las empresas. Las empresas deben ser organizaciones de
aprendizaje, gestionar la adaptacio´n continua, una organizacio´n y contar con las habilidades
para albergar nuevas tecnolog´ıas y aprovechar las nuevas oportunidades. Tales empresas de-
bera´n estar unidas cada vez ma´s en redes, en donde el aprendizaje interactivo involucra a los
creadores, productores y usuarios en la experimentacio´n e intercambio de informacio´n que
conduce la innovacio´n (Houghton & Sheehan, 2000).
Para las empresas, ma´s alla´ del conocimiento interno de las mismas, la apropiacio´n de los
conocimientos externos, en particular en el caso de las PYMEs, requiere cierta articulacio´n,
cuya forma ma´s eficiente es el establecimiento de redes de empresas. El acierto en la formacio´n
de estas redes estriba en definir adecuadamente en relacio´n con las condiciones locales,
las caracter´ısticas de las empresas participantes, para determinar los intereses comunes que
permitan un proceso de aprendizaje colectivo (Arriola, 2004):
El sector o sectores incorporados,
La dimensio´n de las empresas, balanceando la relacio´n entre las grandes, pequen˜as y
medianas empresas, la autonom´ıa o subsidiaridadde los procesos productivos,
El nu´mero de participantes, y
La participacio´n de agentes o instituciones externas, en calidad de a´rbitros, moti-
vadores/dinamizadores.
As´ı, las redes de empresas (y los clusters geogra´ficos) son elementos particularmente im-
portante de la econom´ıa del conocimiento. Las empresas necesitan inevitablemente trabajar
cada vez ma´s con otras empresas e instituciones en alianzas de base tecnolo´gica, debido al
creciente coste, el aumento de la complejidad y la ampliacio´n del alcance de la tecnolog´ıa.
Muchas empresas se esta´n convirtiendo en corporaciones multi-tecnolo´gicas ubicadas alrede-
dor de centros de excelencia en diferentes pa´ıses. A pesar de la mejora en la capacidad de
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la comunicacio´n global, las empresas cada vez ma´s se encuentran co-ubicadas (f´ısicamente)
porque es la u´nica manera efectiva de compartir el entendimiento (conocimiento ta´cito)
(DTI, 1999).
En los u´ltimos an˜os se esta dando un mayor e´nfasis a las redes informales (redes so-
ciales) que aportan la conexio´n entre los elementos del SI, que facilitan la transferencia de
conocimientos, en especial de los conocimientos ta´citos, poco codificados. Este tipo de redes
son un sustituto tanto de las redes formales como de la integracio´n organizativa, y reflejan el
hecho de que tanto cient´ıficos como tecno´logos son miembros de una comunidad comu´n con
una educacio´n comu´n respecto a los me´todos de aproximarse a la resolucio´n de problemas
(Lundvall, 1988) 5. Si bien la literatura especializada sen˜ala las ventajas de las redes infor-
males y flexibles sobre las redes jera´rquicas y formales en su capacidad innovadora. existe una
desventaja en una red informal: una mayor propensio´n al desarrollo de pra´cticas oportunistas
por parte de los agentes involucrados en la red, que debilita el mecanismo de apropiabilidad
y vulnera la estabilidad de los v´ınculos. Sin embargo, la presencia de lazos de confianza entre
los miembros contrarresta esta propensio´n (Jaso, 2003).
Con todo esto, hay que tomar en cuenta los costes y el tiempo requeridos para el es-
tablecimiento de las redes, y el coste de oportunidad de establecer acuerdos formales de
colaboracio´n, con los cuales las redes informales pueden entrar en conflicto.
Las alianzas de aprendizaje.
Las alianzas de aprendizaje (tambie´n denominadas alianzas tecnolo´gicas) difieren de la
colaboracio´n al compartir los costes y dispersar los riesgos a trave´s de las organizaciones. Es
el v´ınculo tecnolo´gico de colaboracio´n que establecen las empresas con la finalidad de alcan-
zar una meta basada en intereses comunes y expectativas mutuas. No obstante, la primera
motivacio´n para unirse en una alianza de este tipo es ganar acceso a nuevo conocimiento el
cual es procesado y transformado en un activo competitivo. Para Richardson (2001), desde
el punto de vista de la transferencia de la tecnolog´ıa “raramente es reducible a la simple
transmisio´n de informacio´n, consiste tambie´n en experiencia y habilidades. Es ma´s “saber
co´mo” que “saber que´”. Cuando una empresa acuerda proveer tecnolog´ıa a otra, en general
no so´lo provee la licencia sino tambie´n da asistencia te´cnica, dibujos, disen˜os y herramientas.
Esta etapa de la relacio´n entre las empresas comienza a ser claramente de cooperacio´n y
aunque en un inicio hay uno que “da´” y otro que ”recibe”, el desarrollo posterior conduce a
un intercambio ma´s igualitario de asistencia y de acuerdo comu´n de patentes, Los acuerdos
de esta clase forman una parte importante de las redes de cooperacio´n y afiliacio´n por las
cuales las empresas esta´n relacionadas”.
Como cualquier otra forma de accio´n colectiva, una alianza de aprendizaje esta sujeta al
comportamiento oportunista de una o ma´s de sus miembros. En una situacio´n competitiva,
un miembro puede tratar de aprender ma´s ra´pido que otros miembros, y de esta manera dejar
la alianza despue´s de haber ganado nuevas habilidades sin transmitir sus propias habilidades
a los otros miembros. As´ı, una colaboracio´n trans-organizacional puede degenerar en una
5No obstante, no se puede olvidar el aspecto de la cultura y los valores que persigue la ciencia pu´blica y
la industria privada (Leer 1996).
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“carrera de aprendizaje” en la cual cada socio intenta maximizar el conocimiento ganado,
y minimizar el conocimiento que comparte con los otros (Khanna et al., 1998). Algunos
ejemplos de diferentes formas de cooperacio´n inter-empresas son los siguientes:
Inversiones conjuntas (joint ventures) en I+D,
Pactos de investigacio´n y desarrollo conjuntos,
Acuerdos de desarrollo conjunto,
Activos complementarios compartidos,
Establecimiento conjunto de instalaciones (especialmente centros de prueba),
Intercambio de informacio´n tecnolo´gica (licenciamiento cruzado),
Acuerdos de asistencia te´cnica rec´ıproca,
Provisio´n de entrenamiento e intercambio personal,
Coordinacio´n de actividades de c´ırculos de calidad y mejora de productividad,
Co-produccio´n, y
Subcontratacio´n de I+D.
La aplicacio´n de otros enfoques para la colaboracio´n y facilitacio´n de la creacio´n, trans-
formacio´n y uso del conocimiento entre las organizaciones dependen en gran medida del nivel
de ana´lisis sobre cual se desea gestionar el conocimiento (relaciones interpersonales, relacio-
nes interorganizacionales, redes organizacionales o regiones (Cuadro3.5).
Las fusiones y adquisiciones.
Un modelo h´ıbrido, el cual no ha sido muy estudiado desde la perspectiva de la in-
vestigacio´n en la transferencia del conocimiento, es el que se da´ a trave´s de las fusiones
y las adquisiciones. Sin embargo, una razo´n de las razones clave para adquirir o fusionarse
con otras empresas ha sido a menudo adquirir el acceso a los conocimientos de las empresa
adquirida, y transferir estos (conocimientos) a otras partes de la empresa. En particular, la
gran velocidad de la competencia en muchas industrias hace parecer que el crecimiento de
las organizaciones consume demasiado tiempo. De hecho, muchos directores consideran que
la adquisicio´n de una empresa, es una manera atractiva de ampliar el conocimiento base de la
empresa ra´pidamente. No obstante, dicha forma de transferir el conocimiento no se encuen-
tra exenta de problemas; ya que esta es dependiente en gran medida del nivel de integracio´n
de la unidad adquirida, y muy a menudo los procesos de integrar de una manera firme las
unidades adquiridas fallan (Haspeslagh and Jemison 1991)(Jemison y Sitkin 1986).
Barkema y Vermeulen (1998) afirman que el proceso de transferencia de conocimientos
a trave´s de las adquisiciones es muy distinto de los procesos bajo otros modos de adminis-
tracio´n, debido a la ra´pida evolucio´n de las relaciones entre ambas partes. Mientras, muchos
de los facilitadores de la transferencia de conocimientos son probablemente los mismos (ta-
citividad del conocimiento, etc.), Se puede esperar que su importancia relativa y el proceso
mismo cambien significativamente con el tiempo, al mismo tiempo que la integracio´n de la
adquisicio´n en su curso. Y si bien en general se requiere de una inversio´n econo´mica impor-
tante, al mismo tiempo se obtine una autonom´ıa y dominio importante sobre el conocimiento
y la tecnolog´ıa. Dentro de la principales razones identificadas que pueden llevar a cabo un
proceso de fusio´n/adquisio´n de empresas se encuentran:

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Cuadro 3.5: Enfoques representativos de colaboracio´n.
(Fuente: Blomberg & Werr, 2006)
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Compartir riesgos al acometer proyectos innovadores, disminuyendo el grado de incer-
tidumbre intr´ınseco a los procesos basados en la I+D,
Efectuar uniones con la intencio´n de concentrar recursos, activos y conocimientos com-
plementarios que permitan obtener sinergias y posicionamientos en el mercado,
Incorporarse a mercados internacionales, superando barreras tanto administrativas co-
mo de conocimiento de mercado,
Producir o comercializar nuevos productos, diversificar la actividad de la empresa,
Limitar la competencia a trave´s de una notoria presencia en el mercado,
Conseguir tecnolog´ıa y ”know-how”, ya desarrollado,
Mantenerse dentro del sector de actividad, tras un periodo de dificultades,
Reducir costes en algunos tipos de operaciones,
Aumentar la rentabilidad de la compan˜´ıa.
3.6.1. Las organizaciones de soporte tecnolo´gico.
Otro tipo de organizaciones que fortalecen los procesos de cooperacio´n y transferencia
de conocimiento y al mismo tiempo sirve de catalizadores de los mismos procesos son las
denominadas Organizaciones de Soporte Tecnolo´gico (OST) -RTOs por su siglas en ingle´s-)
llamadas tambie´n llamadas “Organizaciones Intermediarias”.
Dichas organizaciones contribuyen a superar los obsta´culos a los procesos de transfe-
rencia de conocimiento; y de hecho confirman la necesidad de contar con este tipo de or-
ganizaciones, al fortalecer los canales de comunicacio´n y procesos dina´micos de innovacio´n,
resultando claves en la animacio´n de las redes de innovacio´n. Las llamadas OST actu´an de
puente entre las universidades (incluyendo centros de investigacio´n) y las empresas, al difundir
los resultados de las primeras en forma de productos y aplicaciones. Por ello, constituyen un
socio muy adecuado para las universidades cuando e´stas ofrecen tecnolog´ıas de proceso, ya
que adema´s de ser las que realmente esta´n capacitadas para realizar las etapas ulteriores de
desarrollo y para continuar en el futuro mejora´ndolas y adecua´ndolas a los diferentes tipos
de clientes, consiguen una mayor amplitud en la difusio´n de los resultados, cosa que, en
principio, una entidad pu´blica deber´ıa buscar (Ferna´ndez de Lucio & Castro, 2001).
El papel de las OST dentro de los SI es de un valor preponderante para la innovacio´n
exitosa. Sin embargo, el papel de tales organizaciones generalmente ha sido infravalorado
o incomprendido. El intere´s en el papel de dichas organizaciones en los procesos de in-
novacio´n ha emergido debido a un destacado nu´mero de diferentes estudios de diferentes
campos de investigacio´n sobre los u´ltimos veinte an˜os (Watkins & Horley, 1986; Callo´n,
1992; Bessant & Rush, 1995; Stankiewicz, 1995; Lynn & Aram, 1996; Ferna´ndez de Lucio
& Conesa, 1996; Hargadon, 1998; Howells, 1999b; Provan & Human, 1999; Pilorget, 1993)
(Hargadon, 1997; Czarnitski & Spielkamp, 2000; Wolpert, 2002). Otros estudios por otra
parte, hacen evidente que la presencia o ausencia de este tipo de organizaciones en un entorno
suficientemente desarrollado es indicativo de la tasa de innovacio´n de un a´rea (Gemunden et
al., 1992; Rothwell & Dodgeson, 1993; Mustar, 1994).
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La literatura acerca de los SI ha reconocido la existencia de este tipo de organizaciones.
No obstante, su estatus ha sido relegado a un nivel inferior al de las universidades y los cen-
tros de investigacio´n ba´sica. Dichas organizaciones aportan en las econom´ıas avanzadas la
tecnolog´ıa y el conocimiento que requieren y colaboran de forma activa con todos los agentes
del SI para mejorar la eficacia de los recursos puestos en juego. Dentro de los mismos SI, estas
organizaciones son un factor fundamental , ya que contribuyen a aumentar la competitividad
de las empresas y con ello a crear riqueza y generar empleo.
Intentar definir a las RTOs es una cuestio´n dif´ıcil debido a la gran tipolog´ıa de organiza-
ciones, sus propo´sitos y configuraciones a trave´s de los pa´ıses. En algunos casos son pu´blicas
o semi-pu´blicas, otras son privadas o se encuentran subsidiadas a trave´s de los fondos de
gobierno. El rango de tareas de dichas organizaciones va desde la predominantemente I+D,
hasta la transferencia tecnolo´gica y la investigacio´n aplicada.
Uno de los esfuerzos ma´s significativos en este contexto es el desarrollado por Ferna´ndez
de Lucio y Conesa (1996) en su trabajo acerca de los SNI, al desarrollar el te´rmino denomina-
do “Entorno Tecnolo´gico”. Ferna´ndez de Lucio y Conesa definen al entorno tecnolo´gico (y de
Servicios Avanzados) como: “aquel entorno que agrupa a las empresas de bienes de equipo
y de servicios avanzados para empresas, Ingenier´ıa, Consultor´ıa, de Ensayos, Normalizacio´n
y Homologacio´n y, por u´ltimo a los Centros y Asociaciones Empresariales de Investigacio´n.
Siendo su funcio´n principal la de desarrollar “Tecnolog´ıas” y Servicios que ponen a disposi-
cio´n de las otras empresas productivas para que estas puedan elaborar productos y servicios
innovadores. Dicho entorno tiene un notable efecto multiplicador y difusor de las innova-
ciones tecnolo´gicas. Con frecuencia, la innovacio´n implica actividades de creacio´n colectiva,
que a menudo se formalizan mediante acuerdo de cooperacio´n entre los elementos del SI,
producie´ndose un aprendizaje por la interaccio´n, del mismo modo que existe un aprendizaje
por la pra´ctica.
El papel de las RTOs y los procesos de intermediacio´n tambie´n han sido explorado en
el contexto de las actividades de los servicios y la innovacio´n de servicios, en particular en
relacio´n al crecimiento de las llamadas Empresas de Servicios Intensivas en Conocimiento
(“KIBS” por su siglas en ingle´s) (O’Farrell & Moffat, 1991; Miles, Kastrinos, Flanagan,
Bilderbeek, den Hertog, Huntink & Bouman, 1994; O’Farrell & Wood, 1999), (Bilderbeek &
den Hertog, 1998; Miles, 2000; Bettencourt, Ostrom & Brown, 2002; Wood, 2002).
Bildebeek y den Hertog definen a las KIBS como: i) empresas u organizaciones privadas,
ii) altamente dependientes del conocimiento profesional (ejem. conocimiento o maestr´ıa rela-
cionada a una disciplina (te´cnica) o dominio funcional (te´cnico) espec´ıfico, y iii) suministrando
productos y servicios intermedios que son basados en el conocimiento.
El e´nfasis aqu´ı es acerca de la naturaleza privada de dichas empresas como proveedores
de servicios relacionados al mercado y en su relativa cercan´ıa tanto a la investigacio´n apli-
cada, como a las empresas innovadoras el cual puede involucrar funciones cruciales (pero en
gran medida ocultas) para facilitar el cambio innovador de las mismas empresas (Bessant
& Rush, 1995; Wood, 2002). Sin embargo, en algunos pa´ıses en donde las organizaciones
de soporte tecnolo´gico han sido privatizadas en gran medida, existe un considerable traslape
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entre estos dos tipos de organizaciones en te´rminos de su posicio´n privada/pu´blica y la gen-
eracio´n/aplicacio´n del conocimiento. Esto significa que existen tanto RTOs como KIBS en
conocimiento compartiendo un amplio rango de funciones dentro de un pa´ıs, aunque estas
puedan operar desde diferentes marcos institucionales.
Dodgson y Bessant (1996) indican el tipo de actividades de enlace que pueden ser
desarrolladas por estas organizaciones (RTOs y KIBS) (Cuadro 3.6).
Necesidades del Usuario Actividad enlazadora Parte de Proveedor
  Tecnología   Articulación de necesidades 
específicas                    
  Selección de opciones 
apropiadas
  Fuentes de tecnología
  Capacidades y recursos 
humanos
  Identificación de necesidades                               
  Selección                     
  Entrenamiento y desarrollo
  Mercado Laboral                 
  Recursos de entrenamiento
  Soporte Financiero   Estimación de inversión        
  Realización un caso de 
negocio
  Fuentes de capital de 
empresas financieras, 
bancos, gobierno, etc.
  Negocios y estrategía de 
innovación
  Identificación y desarrollo                              
  Comunicación e 
implementación
  Amenazas y señales del 
entorno, oportunidades, etc.
  Conocimiento relacionado a 
nueva tecnologia
  Educación, información y 
comunicación                       
  Localización de fuentes clave 
de nuevo conocimiento                     
  Ligas de enlace con el sistema 
de conocimiento externo
  Ejemplos de la mejor 
práctica                           
  Base de conocimiento 
emergente
  Implementación   Gestión de proyecto                       
  Gestión de recursos externos        
  Entrenamiento y desarrollo de 
capacidades                                       
  Ligas de enlace con el sistema 
de conocimiento externo
  Recursos especializados
Cuadro 3.6: Actividades de enlace en los procesos de transferencia.
(Fuente: Dogson y Bessant, 1995).)
Otro tipo de funciones son las remarcadas por Howells, afirmando que adema´s este
tipo de funciones podr´ıan ser divididas au´n ma´s en otro tipo de actividades ma´s espec´ıficas
(Howells, 2006):
1. Prospectiva y diagno´stico
2. Escane´o y procesamiento de informacio´n
3. Procesamiento, generacio´n y combinacio´n de conocimiento
4. Gestio´n y negociacio´n
5. Prueba, validacio´n y entrenamiento
6. Acreditacio´n
7. Arbitraje y Regulacio´n
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8. Proteccio´n de resultados de la propiedad intelectual
9. Comercializacio´n
10. Valoracio´n y evaluacio´n
En u´ltima instancia, no existe un modelo u´nico de organizacio´n ni en sus funciones,
ni en su forma de gestio´n y estructura jur´ıdica. En cualquier caso, se puede afirmar que las
diferentes tipolog´ıas se encuentran directamente relacionadas a los factores socioecono´micos,
pol´ıticos y culturales de los entornos en los que se han desarrollado.
3.7. El papel de la Administracio´n Pu´blica en la innovacio´n y la
transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico
Si bien, la innovacio´n depende del conocimiento, las habilidades y la creatividad de las
personas que la desarrollan, la administracio´n pu´blica tiene un importante papel en la creacio´n
de las mejores condiciones posibles para la innovacio´n, y desarrollo de un rango significativo
de instrumentos pu´blicos que son esenciales para la dina´mica e innovadora econom´ıa del
conocimiento, incluyendo una fuerte base cient´ıfica, de ingenier´ıa y tecnolo´gica, incentivos
para la transferencia del conocimiento, y altos esta´ndares de educacio´n (DTI, 2003).
En general, los gobiernos de todo el mundo, pero en particular de los pa´ıses desarrolla-
dos, creen que la composicio´n o estructura de su econom´ıa es importante. En consecuencia,
ellos han demostrado un alto grado de imaginacio´n a la hora de seleccionar sus mecanismos
disen˜ados para apoyar a las industrias de alta tecnolog´ıa. Y de hecho, para apoyar a las indus-
trias y las empresas basadas en las nuevas tecnolog´ıas muchos gobiernos han desarrollados
programas e incentivos a la I+D. Por ejemplo, algunos pa´ıses proveen el mayor apoyo fi-
nanciero directamente a las empresas nacionales. En algunos casos, esto se realiza de manera
abierta, a trave´s de importantes subvenciones directas, pre´stamos, garant´ıas de pre´stamos,
e inversiones en capital pu´blico. En otros casos, el apoyo es realizado de manera menos
transparente a trave´s de mecanismos tales como el aplazamiento de pago de impuestos, ayu-
das regionales, capacitacio´n al trabajador, o desarrollo de infraestructuras. Algunos pa´ıses
emplean tambie´n un amplio rango de pol´ıticas comerciales, que van desde las regulaciones
al comercio desarrolladas para proteger los productos nacionales de la competencia externa;
hasta las disminucio´n de impuestos co el fin de estimular las exportaciones de algunos pro-
ductos nacionales seleccionados. El creciente reconocimiento del rol que juega la ciencia y
las industrias de alta tecnolog´ıa en el crecimiento econo´mico ha llevado a muchos gobiernos
a proveer importantes fondos a la I+D para las empresas de especial intere´s. En suma, mu-
chos pa´ıses han incrementado sustancialmente sus gastos nacionales en I+D (Wessner, 2003).
Por parte de los SNI, los numerosos estudios llevados a cabo dentro de esta perspec-
tiva reconocen la importancia que tiene el gobierno en el desarrollo de las condiciones para
la innovacio´n. Su a´mbito de actuacio´n se expresa en la conformacio´n de la estructura del
sistema (cantidad y caracter´ısticas de los actores) y en el tipo de acciones que dichos los
elementos deben desarrollar. Las actuaciones del gobierno generalmente se desarrollan en
diferentes niveles, pudiendo diferenciarse de manera vertical o territorial (local, regional, na-
cional, o supranacional) y horizontal o sectorial. Para cada uno de estos niveles se desarrollan
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instrumentos espec´ıficos que son parte de las pol´ıticas industriales cient´ıficas, tecnolo´gicas
y de innovacio´n y forman parte de manera indirecta de su pol´ıticas econo´micas, educativas,
fiscales, laborales, y medioambientales entre otras (Conesa, 1997).
De tal manera que, el gobierno i) ofrece los recursos necesarios para que los elementos
del SI puedan desarrollar las innovaciones y ii) contribuye a la gestio´n de aquellos factores que
inciden en la capacidad innovadora de un territorio determinado. Adicionalmente participa
en la gestio´n de aquellos factores intangibles (institucionales) que condicionan la existencia
de un clima favorable para la innovacio´n tales como i) el cambio cultural, ii) el clima social,
y iii) el clima econo´mico requerido para el buen desarrollo de un SNI (Valenti, 2000).
Sin embargo, el grado de involucramiento del gobierno, justamente, en la gestio´n del
sistema puede ser determinante para la evolucio´n y cambio cultural del SNI. Una impli-
cacio´n excesiva del gobierno puede dar lugar a un SNI intervenido con una dina´mica de
funcionamiento alejada del sistema participativo deseado (Conesa, 1997). No obstante, la
intevencio´n del gobierno en los SNI puede llegar a ser decisiva, pues de la misma dependen
el desarrollo de las infraestrcuturas, el financiamiento del sistema educativo, el desarrollo
de la investigacio´n ba´sica en el medio universitario y en las instituciones cient´ıficas pu´blicas
y la promocio´n y apoyo en las privadas. Codifica la legislacio´n que protege la innovacio´n,
lleva a cabo acciones correctivas de las fallas del mercado, promueve la investigacio´n ba´sica
en el seno de las empresas privadas, estimula y organiza la cooperacio´n entre las empresas
(la constitucio´n de redes) y entre el sistema productivo y el sistema cient´ıfico y tecnolo´gico
(Guerra, 2005). Albors e Hidalgo (2003) afirman que, en general existe un concenso sobre
la necesidad de reforzar la transferencia de tecnolog´ıa desde los generadores hacia los consu-
midores o usuarios de la mismas. El proceso de transferencia de tecnolog´ıa es inherente a la
dinamizacio´n de los SI y los gobiernos y las agencias pu´blicas llevan a cabo diferentes clases
de programas para promover este proceso.
Desde el punto de vista del conocimiento, cualquier gobierno que tenga por objeti-
vo desarrollar un SNI como parte integral del sistema econo´mico, debe tener en cuenta la
necesidad (del sistema) de aprender a innovar, al absorber, transferir y generar conocimiento.
Tales factores son en definitiva los componentes centrales de cualquier estrategia dirigida
hacia la innovacio´n basada en el conocimiento, permitiendo con esto asegurar un desarrollo
competitivo. Dicha estrategia debera´ estar orientada hacia el desarrollo de la capacidad de
los elementos que conforman el sistema de aprendizaje, y a partir de ella, estar en condiciones
de adaptar, crear y ensen˜ar. En este sentido la OECD (1999) otorga a los gobiernos un nuevo
papel dentro de los SI al sen˜alar que dichas instituciones deber´ıan incluir entre sus nuevas
tareas:
Reorientar los objetivos espec´ıfico y adaptar los instrumentos de la pol´ıtica en materia
de tecnolog´ıa y de innovacio´n.
Establecer las condiciones-marco propicias para la innovacio´n.
Crear un clima propio para los negocios, la investigacio´n y la educacio´n, y animar a las
empresas a adoptar pra´cticas ejemplares en materia de gestio´n de la innovacio´n, y de
las actividades comerciales.
Ampliar la perspectiva de los programas de difusio´n de tecnolog´ıa a fin de incluir
los elementos que refuercen las capacidades de empresas individuales para identificar,
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obtener, y ampliar las nuevas te´cnicas y los nuevos conocimientos.
Ampliar la difusio´n de la tecnolog´ıa mediante los servicios de divulgacio´n, las redes de
informacio´n, los programas de demostracio´n y comparacio´n y mediante la asistencia
te´cnica adema´s de programas pu´blicos de reparto de costes de transaccio´n tecnolo´gica
con las industrias.
Favorecer la constitucio´n de redes y clusters.
Favorecer el acceso de las empresas a los servicios de fuerte intensidad de saber.
Mejorar la eficacia de los programas de ayudas financieras.
Favorecer la comercializacio´n.
Estimular la expansio´n de los centros de innovacio´n sectoriales existentes en el territorio.
Reforzar la cooperacio´n internacional en materia de I+D.
Las pol´ıticas de ciencia, tecnolog´ıa e innovacio´n (PCyT+i).
El feno´meno actual de aumento de las barreras proteccionistas (principalmente en los
pa´ıses de la OECD), el establecimiento de las regulaciones para acceder a la tecnolog´ıa
conocimiento-intensivo, las presiones para abrir a las importaciones los mercados de las
econom´ıas perife´ricas sin contrapartidas, entre otros feno´menos, justifica la accio´n de la
pol´ıtica econo´mica y una considerable intervencio´n de los gobiernos nacionales en los merca-
dos con pol´ıticas expl´ıcitas o impl´ıcitamente proteccionistas, a trave´s de subsidios o licitacio-
nes pu´blicas restringidas, realizacio´n de infraestructura y apoyo institucional, y una estrategia
de largo plazo de cooperacio´n y planificacio´n entre los gobiernos nacionales y las grandes
empresas para desarrollar las capacidades tecnolo´gicas. Si bien es cierto que las pol´ıticas tec-
nolo´gicas y las pol´ıticas industriales (y de innovacio´n) afectan en mayor medida y en forma
directa la capacidad innovadora de un pa´ıs concreto, es necesario recalcar la gran impor-
tancia entre las distintas pol´ıticas econo´micas que posee la estrategia global de desarrollo
econo´mico-social de un pa´ıs espec´ıfico, ya que sirve de gu´ıa general, referencia obligada y
elemento cohesionador de las distintas pol´ıticas econo´micas (Arriola, 2004).
Por otra parte, y en l´ınea con lo anterior, la necesidad del progreso cient´ıfico afecta a
todos los a´mbitos de accio´n pol´ıtica, en cuanto a que todas las materias precisan y dependen
en buena medida del mismo (industria, energ´ıa, comunicaciones, sanidad, agricultura...). La
pol´ıtica de Ciencia y Tecnolog´ıa puede ser definida como una pol´ıtica horizontal que con-
tribuye al desarrollo de las distintas pol´ıticas sectoriales y en especial al desarrollo econo´mico.
De hecho, como se ha podido observar en mu´ltiples informes, existe una clara interde-
pendencia entre la inversio´n en I+D y la produccio´n e innovacio´n tecnolo´gica de un Estado.
Por lo tanto, cualquier nacio´n que carece de una adecuada pol´ıtica de I+D debe pagar por
las patentes que precise y depende econo´micamente de otras naciones, lo que hace que
sus productos no sean competitivos en los mercados; desde esta perspectiva un incremen-
to en la inversio´n en I+D, sobre todo en el a´mbito empresarial, traer´ıa consigo una mayor
rentabilidad. Consecuentemente, un pa´ıs que aspire a mantener cierta capacidad tecnolo´gica
debera´ (Arriola, 2004):
Producir tecnolog´ıa nacional en la cantidad y calidad necesarias,
Ser capaz de definir el flujo tecnolo´gico ma´s apropiado para cada sector, y
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Controlar la tecnolog´ıa importada en todas las etapas de su incorporacio´n al flujo, es
decir, en la eleccio´n, la negociacio´n de los te´rminos de su adquisicio´n y la posterior
utilizacio´n en la estructura productiva.
Por lo tanto, planificar, producir y gestionar son las tres condiciones de una pol´ıtica
cient´ıfica y exitosa. De hecho, las pol´ıticas en materia de I+D deben contemplar distintos
aspectos, entre los que se pueden incluir los siguientes:
El establecimiento y refuerzo de las estructuras y mecanismos de gobierno y adminis-
tracio´n relativas a la planificacio´n, presupuestos, coordinacio´n, gestio´n y promocio´n de
las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas,
El conocimiento de los datos sobre potencial cient´ıfico y tecnolo´gico, incluidas las l´ıneas
de investigacio´n que se esta´n siguiendo, con el fin de orientar el desarrollo cient´ıfico
posterior y crear la infraestructura institucional necesaria para la ciencia y la tecnolog´ıa,
La inclusio´n dentro del Presupuesto del Estado de partidas espec´ıficas para investi-
gacio´n, y
La promocio´n del proceso de innovacio´n en cuanto que e´ste ha de reflejarse en la
econom´ıa nacional.
Un panorama de dichas pol´ıticas de asignacio´n de recursos se muestra en los Cuadros
3.7 y 3.8. En todos estos pa´ıses, existe un fuerte compromiso a estimular la I+D en a´reas
clave y dentro de prioridades sectoriales. Existen estructuras claras para el asesoramiento y
la formulacio´n en materia de pol´ıticas, y estructuras institucionales que aseguren que las
pol´ıticas pueden aplicarse de una manera efectiva, a trave´s de los programas y las iniciativas
dentro de las estructuras de desarrollo de la I+D en el sistema cient´ıfico (Harding, 2003).
Las pol´ıticas nacionales, por su capacidad de actuacio´n sobre el marco legal, regulatorio,
de competencia, y fiscal, desempen˜an un papel fundamental en la creacio´n de un entorno
macroecono´mico estable que fomente la innovacio´n y el crecimiento de una econom´ıa. El
disen˜o y ejecucio´n de acciones de pol´ıtica coordinadas e interdependientes contribuyen sin
duda, a mejorar el funcionamiento de los SI. Sin embargo, los a´mbitos regional o local re-
sultan determinantes para garantizar el e´xito o el fracaso de las acciones implementadas
(Ferna´ndez de Lucio, Rojo & Castro, 2003). Desde el punto de vista de la tecnolog´ıa, el
objetivo u´ltimo de la pol´ıtica tecnolo´gica es que cada pa´ıs construya una capacidad propia
que permita tener una tecnolog´ıa ma´s adecuada a sus propios fines (culturales, cient´ıficos,
sociales y econo´micos).
No obstante, en la coyuntura actual, se complica dada vez ma´s la asimilacio´n y la trans-
ferencia tecnolo´gica de los pa´ıses no generadores de tecnolog´ıa (el denominado “catching-up
tecnolo´gico”); ya que la adopcio´n de los nuevos paradigmas productivos y organizativos, au-
menta el nivel de competitividad internacional que las empresas de los pa´ıses menos dina´micos
deben alcanzar para entrar en los mercados dina´micos mundiales. Incrementar la capacidad
exportadora nacional y mejorar las tasas de cobertura del mercado dome´stico significa in-
corporar en los bienes con ma´s valor agregado conocimientos “intangibles”, trabajo de alta
calificacio´n te´cnica, mayores servicios y desarrollar capacidades de marketing (Arriola, 2004).










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Cuadro 3.7: Prioridades pol´ıticas de asignacio´n de recursos a I+D.
(Fuente: Harding, 2003.)



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Cuadro 3.8: Prioridades pol´ıticas de asignacio´n de recursos a I+D. Cont...
(Fuente: Harding, 2003.)
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De hecho, hay cinco caracter´ısticas especialmente relevantes en las nuevas condiciones
que obligan a desarrollar capacidades espec´ıficas en los pa´ıses para incorporarse a la dina´mica
tecnolo´gica mundial (PNUD, 2001):
1. Las condiciones de creciente competencia en los mercados mundiales establece una
nueva prioridad a los niveles de cualificacio´n,
2. Las nuevas condiciones de proteccio´n de propiedad intelectual han fortalecido el peso de
la normalizacio´n, con frecuencia vinculada a la aplicacio´n de tecnolog´ıas que suponen
un elevado coste de adquisicio´n y aplicacio´n en el tejido productivo.
3. En la mayor´ıa de los pa´ıses de la OCDE, entre el 50% y el 60% de las actividades de
I+D se ejecutan en el sector privado, de modo que las empresas, que cuentan con apoyo
pu´blico en sus actividades de investigacio´n, son un factor estrate´gico en la generacio´n
y adaptacio´n de conocimientos y tecnolog´ıas,
4. Hoy existe un mercado mundial para los profesionales del conocimiento y la tecnolog´ıa.
Tanto en EEUU como Japo´n o los pa´ıses europeos, que centralizan la mayor parte de
la I+D mundial, tienen escasez de personal cualificado en las a´reas tecnolo´gicas ma´s
dina´micas,
5. Las empresas de base tecnolo´gica, los laboratorios de I+D y las grandes empresas
esta´n estableciendo nuevos nodos mundiales de innovacio´n, que centralizan los conoci-
mientos y las experiencias, la financiacio´n y las oportunidades cient´ıficas y tecnolo´gicas.
Uno de los momentos clave para entender la utilizacio´n de la transferencias de tec-
nolog´ıa por parte de las universidades aparece en 1980 en los EEUU como una necesidad de
aceleracio´n de la transferencia desde la universidad hacia la empresas en el marco de la Ley
de Stevenson-Wydler y Bayh-Dole (1980). De esta manera se pon´ıan las bases legales para
la creacio´n de las alianzas de transferencia tecnolo´gica entre ambos agentes. No obstante,
dicho esfuerzo no hab´ıa comenzado sino desde mediados de los an˜os 70 en donde el gobierno
federal de los EEUU comienzan a valorar la colaboracio´n entre diferentes instituciones dentro
de los sistema de CyT. Otro caso significativo lo representa Japo´n; en donde a partir de los
an˜os 80 comienza a apoyar las industrias de alta tecnolog´ıa (semiconductores, informa´tica,
telecomunicaciones, y biotecnolog´ıa) estableciendo la Fundacio´n Japo´n Technomart (JTM)
para crear un mercado comercial de tecnolog´ıa con objeto de promover el intercambio de
tecnolog´ıa entre regiones, industrias y corporaciones. Durante 15 an˜os, la fundacio´n JYM
recibio´ 15.000 solicitudes que llevaron a 600 casos de e´xito de TT. Otra razo´n, es la que
se da´ debido a que los v´ınculos entre la universidad y la empresa parecen encontrar dema-
siados obsta´culos. Por lo tanto, muchos pa´ıses han lanzado una variedad de programas de
promocio´n pu´blicos que apoyan especialmente la investigacio´n colaborativa entre la industria
y las instituciones de ciencia pu´blicas. De hecho, el apoyo financiero para la investigacio´n
colaborativa recibe la porcio´n ma´s grande del dinero pu´blico para la promocio´n de la colabo-
racio´n universidad-empresa y e´sta sigue ganando en importancia en la mayor´ıa de los pa´ıses
(Park, 1999) (Cuadro3.9).
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País No. Programas
USA             15 MEP, ATP, CRADA, TRP, SBIR,STTR, SBDC, SCORE, TIC, NTIS
Japón 13 JRDC, KTPC, 5G, SIGMA, Techno-mart, Mobile Research
Reino Unido 15 BTG, RTC, LINK, MAP, SPUR, SMART
Alemania 8 LEAD, Bio-Regio, TTA
Francia 10 ATOUT, ANVAR, CORTECHS, FRAIT, PUMA, PUCE, LOGIC
Suecia 7 NMP, NIT, CAD BUS, NUTEK
Noruega 6 BUNT, TEFT, RUSH
Dinamarca 5 TDP, ASTI
Finlandia 6 FinnMINT, TULI, KERA
Paises Bajos 5 ICN, SBI, INSP
Austria         6 MINT, ITF, IPI
Belgica 5  PLATO, MKB, FIRST
Suiza 2 VI
Canada        6 AMTAP, TPC, STRATEGIS
Australia      2 NIES
España 6 PITMA, OPEM, SBT, CDTI, FARMA, OTRI
Portugal      4 PEDIP, CI, TEXTILE
Irlanda 6 TAP, FAS, TechStart, NSD
Corea 6 GRI, SEC, ERC, RRC
 
Cuadro 3.9: Programas de difusio´n tecnolo´gica en algunos pa´ıses de la OECD.
(Fuente: Park, 1999).
Desde una perspectiva global, entender los beneficios y desaf´ıos de los programas de
apoyo a la industria es importante, en la medida en que estos han sido y siguen siendo un
elemento central en las estrategias nacionales de desarrollo tanto de los pa´ıses desarrollados
como los pa´ıses en desarrollo.
Al nivel supranacional, muchos gobiernos e instituciones supranacionales han revelado
conceder en la pra´ctica un importante cre´dito a la relacio´n entre innovacio´n y crecimien-
to, al incrementar continuamente los recursos pu´blicos dedicados a realizar o estimular las
actividades encaminadas a la innovacio´n. Un ejemplo de tales pra´cticas pueden verse en la
pol´ıtica de innovacio´n de la Unio´n Europea, la cual descanse en i) favorecer la articulacio´n
y la cooperacio´n, ii) facilitar e intermediar en el proceso de innovacio´n, iii) mejorar las in-
fraestructuras de I+D, iv) fomentar la competitividad industrial y de PYMEs, y v) reducir la
brecha tecnolo´gica de las regiones desfavorecidas.
Dentro de las bases para las acciones en I+D se establece que, el objetivo de la Co-
munidad sera´ el de “... fortalecer las bases cient´ıficas y tecnolo´gicas de la industria europea
y favorecer el desarrollo de su competitividad internacional...” a trave´s de cuatro tipo de
acciones (AUE, 1987):
1. Aplicacio´n de programas de IDT y demostracio´n promoviendo la cooperacio´n entre
empresas, centros de investigacio´n y universidades,
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2. Promocio´n de la cooperacio´n en materia de IDT y demostracio´n con terceros pa´ıses y
las organizaciones internacionales,
3. Difusio´n y explotacio´n de los resultados de las actividades en materia de IDT y de-
mostracio´n comunitarios, y
4. Est´ımulo a la formacio´n y a la movilidad de los investigadores de la Comunidad.
Uno de los instrumentos que ma´s representan a este esfuerzo son los llamados “Programa
Marco de I+D”; los cuales han sido desarrollados de manera plurianual y creados de manera
espec´ıfica y particular en cada caso, as´ı se tiene que:
El I Programa Marco de I+D (1984-1987) baso´ su papel en la promocio´n de la
investigacio´n, de la innovacio´n y de la calificacio´n de los recursos humanos. En 1987
la I+DT fue considerada competencia de la Comunidad, y en 1992 el Tratado de
Maastricht (Bangemann, 1992) reforzo´ ese compromiso (Bianchi, 1987), convirtiendo
de ese modo a los Programa Marco en un instrumento central de la pol´ıtica comunitaria
en este campo.
EL II Programa Marco de I+D (1987-1991), constituyo´ la continuidad de algunos
proyectos que con el mismo nombre y contenido hab´ıan tenido una primera fase en el
programa anterior. En e´ste se hace e´nfasis en los retornos econo´micos, los denominados
“intangibles”, la formacio´n de personal investigador, el intercambio de conocimientos
y, para las PYMEs la posibilidad de participar en proyectos de I+D conjuntamente con
empresas europeas.
EL III Programa Marco de I+D (1991-1994) fue adoptado a partir de distintas
consideraciones asociadas con el entorno, como el ra´pido ritmo de desarrollo tecnolo´gi-
co,los nuevos retos econo´micos, la mayor competencia a nivel mundial y la necesidad
de abrir nuevas perspectivas.
Durante el IV Programa Marco de I+D (1994-1998) la innovacio´n colaboradora
adquiere su principal relevancia. En este sentido, dicho programa considera cuatro a´reas
de accio´n: i) temas cient´ıficos de cara´cter internacional ( debido a la necesidad de una
gran infraestructura o una red de laboratorios), ii) pol´ıtica tecnolo´gica en beneficio de
un importante nu´mero de sectores tecnolo´gicos y de una profunda cooperacio´n entre
laboratorios pu´blicos y privados, iii) consolidacio´n de verdaderas redes de innovadores,
y iv) actividades de investigacio´n precompetitiva que permitieron conformar una red
de investigacio´n orientada a la innovacio´n industrial.
El V Programa Marco de I+D (1999-2002) tuvo como objetivo fortalecer la base
cient´ıfica y tecnolo´gica de la industria comunitaria para incrementar la competitividad
internacional y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. durante este programa,
se pusieron en marcha varias l´ıneas de accio´n con la finalidad de apoyar la difusio´n y
la transferencia de tecnolog´ıa observada durante el anterior programa.
Entre las acciones ma´s relevantes se encuentran las acciones regionales RITTS/RIS
(Regional Innovation and Technology Transfer Strategies and Infraestructures y Re-
gional Innovation Strategies), que han promovido pol´ıticas de TT a nivel regional, y
el Programa de Innovacio´n tanto de proyectos de innovacio´n como de transferencia y
validacio´n de tecnolog´ıa con el objetivo de promover la difusio´n de tecnolog´ıa hacia las
124 3. La transferencia de conocimiento cient´ıfico - tecnolo´gico (TC)
PYMEs; y el programa Innovation Relay Centre (IRC) que ha promovido una red de
transferencia de tecnolog´ıa europea6.
El VI Programa Marco de I+D (2002-2006) tuvo como objetivo contribuir a facilitar
la creacio´n del Espacio Europeo de Investigacio´n (EEI), el cual se considera esencial
para que Europa elimine el retraso respecto a las otras grandes potencias en la trans-
formacio´n hacia la sociedad de la informacio´n y la mejora de competitividad de la
industria europea. En este sentido, se propuso un cambio radical en el enfoque del
programa, sobre la base de: i) la financiacio´n de programas y planes de investigacio´n,
ma´s que de proyectos interinstitucionaes (acuerdos de colaboracio´n de largo plazo en-
tre empresas, universidades, y centros de investigacio´n), ii) prioridad a los proyectos de
mediamo y largo plazo, frente al corto plazo, iii) diversificacio´n de los sistemas de se-
leccio´n de proyectos, iv) fomento a la movilidad del personal cient´ıfico,y v) incremento
de la flexibilidad en la gestio´n del programa marco.
Actualmente se encuentra en marcha el VII Programa Marco. Se encuentra plena-
mente operativo desde el 1 de enero de 2007 y se espera finalizar en el an˜o 2013. Dicho
programa esta´ disen˜ado para dar continuidad a los logros del programa marco anterior,
hacia la creacio´n del denominado Espacio Europeo de Investigacio´n (EEI) y llevarlo
ma´s alla´, hasta el desarrollo en Europa de la econom´ıa y la sociedad del conocimiento.
Su estructura esta soportada en cuatro programas que se corresponden a los cuatro
componentes basicos de la investigacio´n europea:
1. La cooperacio´n.
2. Las Ideas,
3. Las Personas, y
4. Las capacidades.
Adema´s de los Programas Marco, otras pol´ıticas y programas europeos relacionados al
fomento de la I+D que pueden ser citadas son las denominadas Pol´ıticas Estructurales y
Regionales de la Unio´n Europea; de las cuales los principales instrumentos utilizados son
los Fondos Estructurales de la Unio´n Europea. Dichos fondos apuntan particularmente
a reducir las diferencias entre los niveles de desarrollo de las diversas regiones y el retraso
de las regiones o islas menos favorecidas, incluidas las zonas rurales. Tal accio´n es llevada a
cabo a trave´s de un conjunto de instrumentos con el objetivo fundamental de promover un
desarrollo armonioso del conjunto de la Comunidad. Dentro de los fondos que pueden ser
citados se encuentran:
El Fondo Social Europeo (FSE).
El Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER).
Dichos fondos han adquirido una gran importancia para favorecer los procesos de inno-
vacio´n en las regiones. En este sentido, una serie de acciones estructurales y de innovacio´n
6Bajo la perspectiva de los RIS, dichos programas fueron creados para ayudar al desarrollo de las regiones
ma´s atrasadas de Europa Occidental y despue´s de ver sus alcances se manifestaron en otros pa´ıses como
Corea del Sur y Canada´. Sus bondades han sido reconocidas por la Organizacio´n de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacio´n (FAO) en 2000 y la Organizacio´n de las Naciones Unidad para la Educacio´n,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) en 1999, en te´rminos de que facilitan el disen˜o e estrategias y pol´ıticas
diferenciadas, adema´s de que permiten aprovechar el conocimiento, diversificar las estructuras econo´micas
locales, abatir la pobreza e incluso incrementar la productividad y la competitividad (Guerra, 2005)
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implementadas en el a´mbito europeo han sido encaminadas a actualizar las capacidades de
las regiones menos favorecidas, con el objeto de facilitar el acercamiento tecnolo´gico de las
mismas a la media Europea. As´ı se tiene, por ejemplo, que la participacio´n financiera de los
fondos FEDER se ha dado en: i) el entorno productivo, con miras a desarrollar la competiti-
vidad y las inversiones sostenibles de las empresas, especialmente las PYMEs, y la capacidad
de atraccio´n de las regiones, ii) la I+D tendente a incentivar el uso de nuevas tecnolog´ıas
e innovaciones o a potenciar las capacidades de I+DT que controbuyan al desarrollo social,
iii) el desarrollo de la sociedad de la informacio´n, y iv) la cooperacio´n transnacional, trans-
fronteriza e interregional en cuestiones de desarrollo regional y local sostenible. en el caso
del fondo FSE su participacio´n ha estado encaminada en el a´mbito de la investigacio´n, del
desarrollo cient´ıfico y tecnolo´gico, la formacio´n universitaria de tercer ciclo y la formacio´n de
directivos y te´cnicos en los centros de I+D y en las empresas.
Otro tipo de instrumentos son las que han sido implementados trave´s de las denomi-
nadas Redes de Transferencias de Tecnolog´ıa en Europa. En estos, las acciones de pol´ıtica
europea relacionadas con la transferencia de tecnolog´ıa comienzan en los an˜os ochenta con
el Programa Estrate´gico para la Innovacio´n y la Transferencia de Tecnolog´ıa (SPRINT), al
que siguio´ el Programa para la Diseminacio´n y Utilizacio´n de Resultados de la Investigacio´n
Cient´ıfica y Tecnolo´gica (VALUE) en 1989. Con estos objetivos se apoyo´ una Red de Centros
de Enlace (Value Relay Centres) que fueron los predecesores de los Centros de Enlace de
Innovacio´n (IRC) actuales. De hecho, el conocimiento ta´cito desarrollado durante los an˜os
en que las redes europeas han estado operando (inicialmente con el programa SPRINT) se ha
recogido en las denominadas buenas pra´cticas (Comisio´n Europea, 1995). Albors e Hidalgo
(2003) sen˜alan que los primeros IRC se establecieron en 1995 con el apoyo de la Comisio´n
Europea, y con la misio´n (de la red IRC) de apoyar a la innovacio´n y a la cooperacio´n tec-
nolo´gica transnacional en Europa. Los servicios de IRC esta´n principalmente enfocados hacia
las empresas pequen˜as y medianas, pero tambie´n esta´n disponibles para grandes empresas,
centros de investigacio´n, universidades, centros de tecnolog´ıa y agencias de innovacio´n. Ana-
lizada en su conjunto, la red IRC tiene recursos importantes que le permiten cubrir muchos
a´mbitos y, aunqur la especializacio´n es importante tanto a nivel te´cnico (legal, comercial)
como de sector, el esfuerzo puede y debe ser consolidad, enfocado y diseminado a trave´s de
la propia red (Albors & Hidalgo, 2003).
Perspectivas para la elaboracio´n de planes de CyT+i.
Si bien se puede observar las importantes contribuciones obtenidas del desarrollo y la
implementacio´n de dichas pol´ıticas, e´stas no se encuentran exentas de ciertas debilidades. En
general, el aumento de la contribucio´n de la tecnolog´ıa para el crecimiento y la productividad;
y la creacio´n de las condiciones para traducir su potencial en el aumento de los ingresos y
el empleo, requiere la aplicacio´n de amplias y coherentes reformas pol´ıticas. En la mayor´ıa
de los pa´ıses de la OCDE, las pol´ıticas actuales en este a´mbito se centran demasiado en
el desarrollo de nuevas tecnolog´ıas pequen˜os sectores manufactureros de “alta tecnolog´ıa”y
un pobre enfoque en el fomento de la innovacio´n y la difusio´n de la tecnolog´ıa en toda la
econom´ıa.
Por parte de los programas de difusio´n de tecnolog´ıa, e´stos no solo integran mu´ltiples
racionalizaciones y objetivos, sino que tambie´n incluyen una variedad de actores y sociedades
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dando lugar a la discusio´n acerca de las complicaciones involucradas en su implementacio´n.
La difusio´n tecnolo´gica generalmente deber´ıa ser desarrollada localmente (debido a que este
es el nivel en donde se encuentran las empresas), y los programas, usualmente involucran
alianzas y redes sectoriales cruzadas as´ı como inversiones institucionales e incentivos em-
presariales. Por lo tanto, los conflictos pueden surgir entre los niveles de gobierno local y
nacional sobre las practicas administrativas y los objetivos de los programas (mientras que
la competitividad es enfatizada al nivel nacional, los empleos son importantes al nivel local).
Puede ser dif´ıcil llevar a las empresas a colaborar unas con otras, especialmente en el desarro-
llo y la difusio´n de tecnolog´ıas relacionadas a los productos. La difusio´n tecnolo´gica efectiva
toma tiempo y dinero, y puede ser dif´ıcil de medir y evaluar; y tambie´n requiere flexibilidad
en la operacio´n para alcanzar las diversas y emergentes necesidades de las empresas. La ex-
periencia acerca del uso de organizaciones no-gubernamentales orientadas al mercado para
proveer este tipo de servicios sugiere que no es posible que este tipo de organizaciones sean
financiadas totalmente a trave´s de los ingresos de los clientes. Esto significa que una base de
inversio´n pu´blica es necesaria (OEDC, 2002).
En este sentido, ya desde 1997 la OCDE hab´ıa identificado una serie de tendencias en los
programas de difusio´n de tecnolog´ıa de la misma organizacio´n, los cuales reflejan de manera
general las mejores pra´cticas (OECD, 1997):
Asegurar el control de la calidad: Se deben tomar medidas para garantizar la calidad
de los proveedores de servicios, la adecuada formacio´n de los consultores y la eficacia
de los sistemas de distribucio´n locales.
Centrarse en los clientes: Se deber´ıa comenzar con un enfoque en los clientes y
usuarios y tratar de satisfacer las cambiantes necesidades te´cnicas de las empresas.
Mejorar la capacidad de innovacio´n de las empresas: Se debe promover una con-
ciencia sobre el valor de la innovacio´n entre la gestio´n y estimular la demanda de
te´cnicos y en materia de organizacio´n dentro de las empresas.
Integrarse con los SNI: Los programas de difusio´n de tecnolog´ıa deber´ıa desarrollarse
sobre las inter-relaciones existentes entre los actores pertenecientes al SNI, y mantener
una mayor coherencia entre la concepcio´n de los programas (por ejemplo las metas,
los objetivos, las modalidades de apoyo) y los servicios prestados.
Desarrollar medidas de valoracio´n y evaluacio´n:Se debe contar con mecanismos de
evaluacio´n que permitan orientar y mejorar su funcionamiento y gestio´n de una manera
continua.
De hecho, las pol´ıticas de innovacio´n y difusio´n tecnolo´gica necesitan ser parte integral
de una amplia agenda pol´ıtica con el fin de:
Fomentar las interacciones entre todos los elementos (cient´ıfico, tecnolo´gico, financiero,
empresarial y de gobierno) pertenecientes al SNI,
Mejorar la gestio´n de la base cient´ıfica a trave´s de una mayor flexibilidad en las estruc-
turas de investigacio´n, y el fortalecimiento de colaboracio´n universidad-empresa. Todo
esto, con el fin de apuntar al intercambio de conocimientos entre las universidades, los
centros pu´blicos de I+D y las empresas de una manera sine´rgica.
Adoptar nuevos mecanismos de apoyo a la innovacio´n y la difusio´n de la tecnolog´ıa
mediante una mayor utilizacio´n de las asociaciones pu´blicas/privadas.
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Fomentar el papel de las universidades en el desarrollo econo´mico a trave´s de la co-
municacio´n y la participacio´n de l´ıderes industriales en la planificacio´n del desarrollo
econo´mico.
Garantizar que a largo plazo las oportunidades tecnolo´gicas esta´n salvaguardadas me-
diante una financiacio´n adecuada de los centros pu´blicos de I+D y los incentivos a la
colaboracio´n entre empresas en la investigacio´n precompetitiva; adema´s de eliminar los
obsta´culos para el desarrollo de los mecanismos de mercado para la financiacio´n de la
innovacio´n.
Facilitar la inversio´n del sector privado en nuevas tecnolog´ıas y empresas de base tec-
nolo´gica, por ejemplo, a trave´s del cambio de la legislacio´n fiscal y el incremento de
capital disponible, adema´s de la reduccio´n de la reglamentacio´n, la informacio´n y la
financiacio´n de las barreras tecnolo´gicas y la promocio´n de la capacidad empresarial.
Apoyar la transferencia de tecnolog´ıa entre las PYMEs y las grandes empresas, a trave´s
de acuerdos de cooperacio´n
Dar seguimiento a los programas ed apoyo y las pol´ıticas que afectan a la transferencia
de tecnolog´ıa.
Eliminar de los obsta´culos a la cooperacio´n tecnolo´gica mediante la mejora de la trans-
parencia en el extranjero acceso a los programas nacionales y la obtencio´n de un marco
confiable para los derechos de propiedad intelectual.
Finalmente, dichas reformas tienen que ser pol´ıticamente viable a trave´s de mejorar
la coordinacio´n entre las distintas instancias del gobierno, y la participacio´n de los
principales actores y la supervisio´n de su aplicacio´n, asegurando la coherencia y la
credibilidad en la formulacio´n de pol´ıticas.
Finalmente el objetivo es, apuntar a i) la construccio´n de una cultura innovadora, ii)
la mejora de la difusio´n tecnolo´gica, iii) la promocio´n de la creacio´n de redes y clusters, iv)
el apalancamiento de la I+D, y v) responder a la globalizacio´n. Por lo tanto, es importante
sen˜alar que, dada las dina´micas complejas y los v´ınculos de retroalimentacio´n involucrados
entre estos campos, la falla en uno puede tener repercusiones en otro. De tal manera que
aqu´ı, la Administracio´n Pu´blica tambie´n juega un papel fundamental al proporcionar una
direccio´n global y desarrollando medidas para hacer progresar la innovacio´n.
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Parte II





El Sistema de Ciencia y Tecnolog´ıa en
Me´xico
.
Sin lugar a dudas, los grandes avances econo´micos realizados en los u´ltimos an˜os en
diferentes pa´ıses, se encuentran ı´ntimamente relacionados con los procesos de la innovacio´n
al nivel nacional. De hecho, los pa´ıses industriales de hoy en d´ıa experimentan procesos que
tienden a formar sus sociedades e industrias en Econom´ıas Basadas en el Conocimiento (EBC)
(OECD 1996, DTI 1998); por lo tanto, la generacio´n del nuevo conocimiento, el progreso
tecnolo´gico y la innovacio´n son factores determinantes en el crecimiento de una econom´ıa.
En este sentido los Sistemas Nacionales de Innovacio´n (SNI) actu´an a trave´s de la intro-
duccio´n de conocimiento en la econom´ıa (y en la sociedad en general), permitiendo generar
un entorno ideal para la generacio´n de riqueza intelectual debido a su cara´cter interactivo
y cooperativo. De esta manera contribuyen en gran medida al desarrollo de las econom´ıas
nacionales. No obstante, esto requiere del aprendizaje activo por parte de los individuos y las
organizaciones que toman parte en los procesos de innovacio´n. Por lo tanto, los conceptos
de Conocimiento y Aprendizaje son importantes en todas las contribuciones al ana´lisis de los
Sistemas de Innovacio´n (Lundvall 1992, OECD 1996). En el nivel nacional y espec´ıficamente
en las econom´ıas ma´s desarrolladas, la creciente importancia del conocimiento ha significado
que el stock neto de capital intangible (ejem. educacio´n e I+D) creciera ma´s ra´pidamente
que el capital tangible (ejem. edificios, transportes, carreteras, y maquinaria). Algo que de-
safortunadamente no ha sucedido au´n en las econom´ıas en desarrollo (Mortensen 1997).
Por otra parte, aunque en Me´xico no existe de manera formal un Sistema Nacional de
Innovacio´n (SNI); como resultado de los esfuerzos en materia de I+D de los u´ltimos treinta
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an˜os, y debido al proceso de reestructuracio´n del modelo econo´mico y social, se ha logrado
construir una plataforma de CyT (Sistema de Ciencia y Tecnolog´ıa). Dicho sistema (SCyT)
esta´ conformado por diferentes agentes, recursos humanos para la investigacio´n y desarrollo,
recursos presupuestales, un marco legal y un organismo central de coordinacio´n e instru-
mentacio´n de las pol´ıticas correspondientes. En general, el mismo SCyT se caracteriza por
ser pequen˜o y au´n no consolidado, con nacientes procesos de innovacio´n en empresas, y rela-
ciones emergentes entre universidad - industria - gobierno (Casas, deGortari & Santos, 2000).
Es durante los an˜os 90 cuando se adopta una nueva estrategia que incorpora apoyo a
una pol´ıtica basada en la demanda. Sin embargo, la idea de los procesos interactivos y las
retroalimentaciones sobre los cuales se sostienen las relaciones cient´ıfico-tecnolo´gicas no han
sido integrados en la creacio´n de Pol´ıticas de Ciencia y Tecnolog´ıa e innovacio´n (PCyT+i) en
Me´xico. No obstante, los esfuerzos pu´blicos por crear instituciones dedicadas a la generacio´n
del conocimiento y el desarrollo tecnolo´gico se remontan a la etapa de estabilizacio´n de
la Revolucio´n Mexicana, -hacia los an˜os treinta del siglo pasado-. Sin embargo, el disen˜o
institucional de la ciencia y la tecnolog´ıa en Me´xico se inicia en 1970 con la creacio´n del
CONACYT a quien se le asigna la responsabilidad de coordinar los esfuerzos nacionales en
la materia. Y es en estos u´ltimos treinta an˜os cuando se impulsa y despliega una pol´ıtica
consistente que deriva en diversos alcances:
Apoyo a universidades pu´blicas para el desarrollo y fortalecimiento de tales actividades,
Creacio´n de instituciones de investigacio´n (Centro Pu´blico de Investigacio´n, CPI) en
distintas regiones del pa´ıs y aprobacio´n de un nuevo modelo institucional para la gen-
eracio´n del conocimiento y Desarrollo Tecnolo´gico (DT),
Formulacio´n, aprobacio´n y consolidacio´n de programas espec´ıficos de fomento a la
Innovacio´n y Desarrollo Tecnolo´gico (I+DT),
Lanzamiento de un programa de becas, con vigencia de ma´s de treinta an˜os, para la
formacio´n de la masa cr´ıtica requerida en los campos necesarios,
Aprobacio´n de dos leyes espec´ıficas en la materia y de otra normatividad relevante.
Un acuerdo legislativo para incrementar hasta el equivalente de 1% del PIB el gasto
en actividades de I+D, y la creacio´n de un ramo presupuestal, as´ı como el fomento y
la creacio´n de organismos pu´blicos de promocio´n y coordinacio´n de la investigacio´n y
la innovacio´n en los estados de la Repu´blica.
Diversos documentos consignan as´ı, la evolucio´n que a trave´s de ma´s de treinta an˜os
han registrado los programas y las actividades de CyT en Me´xico. Por lo tanto, como resul-
tado de los esfuerzos realizados en materia de I+D, y debido al proceso de reestructuracio´n
del modelo econo´mico y social de Me´xico, se logra construir una plataforma en Ciencia y
Tecnolog´ıa (Paredes & Loyola, 2006).
El resultado de este largo esfuerzo se expresa a trave´s del SCyT que incluye entre otros:
Un ramo presupuestal espec´ıfico,
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Un sistema de est´ımulo a la actividad de investigacio´n a trave´s del Sistema Nacional
de Investigadores (SNInv) y los programas de est´ımulos a la productividad en uni-
versidades y organismos de investigacio´n,
Un conjunto de ma´s de 360 universidades y organismos pu´blicos dedicadas a las activi-
dades de CyT,
Un padro´n compuesto de ma´s de 700 posgrados de calidad certificada,
Leyes de CyT, y
La incorporacio´n del tema cient´ıfico y tecnolo´gico en otras entidades gubernamentales,
entre otros indicadores significativos.
Desafortunadamente, Me´xico todav´ıa esta´ muy lejos de alcanzar los indicadores de pa´ıses
l´ıderes o de estar a la altura de los esfuerzos de naciones emergentes. Diversas organizaciones
publicas y privadas (incluyendo al CONACYT) confirman tal situacio´n a trave´s de diferentes
estudios realizados.
En 1997, el CONACYT emite un documento basado en el proyecto Conocimiento e
Innovacio´n (KIP), el cual apunta a “...aumentar la generacio´n, difusio´n y aplicacio´n del
conocimiento para la innovacio´n”, con el fin de lograr el desarrollo del sector privado y
mejorar la competitividad de la industria mexicana. De dicho documento se desprende un
diagno´stico de la situacio´n actual de la CyT en Me´xico, del que se destacan los siguientes
aspectos:
El “sistema”1 de innovacio´n es ineficiente para canalizar los resultados de la investi-
gacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica.
Las pol´ıticas gubernamentales y el marco institucional no proveen incentivos para tra-
bajos conjuntos entre dichos centros y las empresas.
La inversio´n en CyT es baja.
El crecimiento de la productividad en las empresas es bajo.
Faltan instituciones de soporte tecnolo´gico dirigidas por la demanda.
Se presenta una baja efectividad de los programas de investigacio´n.
A lo largo del tiempo se han dado fuertes variaciones en el financiamiento a proyectos
de investigacio´n.
Se presenta una concentracio´n regional excesiva.
Existen pol´ıticas de educacio´n inadecuadas en las universidades2.
Para la OECD (2003) en un ana´lisis del desempen˜o innovador (1960-1990). Me´xico
muestra un desempen˜o innovador cada vez mas de´bil en materia de innovacio´n siendo es-
to pertinente tanto para las patentes comerciales(72 en los 60’s ¿47 en los 90’s) como las
publicaciones cient´ıficas. Tales indicadores esta´n por debajo del promedio de los pa´ıses con
1Entrecomillado en el documento.
2Nadal (1994) identificaba que el sistema cient´ıfico y tecnolo´gico mexicano posee las siguientes carac-
ter´ısticas: i) el gasto total en i+d es muy bajo y ha presentado grandes fluctuaciones en el tiempo, ii) la i+d
esta´ concentrada en unas cuantas instituciones gubernamentales y la participacio´n del sector privado es muy
baja, iii) la PCyT ha sido inestable y no ha contado con prioridades y objetivos definidos en el largo plazo, y
iv) el paradigma dominante de la pol´ıtica ha sido proveer recursos a la i+d en todas las ramas de actividad,
sin programas selectivos que se vean reforzados por los mecanismos del mercado.
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econom´ıas similares. Dicha situacio´n se debe en parte a sus esfuerzos insuficientes en I+D.
De hecho, tal situacio´n se ve reflejada de igual manera en te´rminos de inversio´n en I+D
como proporcio´n del PIB con respecto a un pa´ıs t´ıpico con una econom´ıa y fuerza laboral de
taman˜o similar.
De lo anterior, se puede afirmar que Me´xico carece de un eficiente Sistema Nacional
de Innovacio´n (SNI) que permita integrar a las empresas dentro de la dina´mica cient´ıfica
y tecnolo´gica del pa´ıs, la cual se ve reflejada en una baja tasa de transformacio´n de I+D
en aplicaciones comerciales. Esta ineficiencia se explica en gran medida por la falta de co-
operacio´n y transferencias de conocimiento (TC) entre la empresas, las universidades y los
centros de investigacio´n, de tal manera que es necesario investigar ma´s a fondo las ra´ıces
estructurales del ineficaz sistema Nacional de Innovacio´n en Me´xico. Dicha situacio´n lleva a
plantear una propuesta que de respuesta a las debilidades anteriormente mencionadas.
No obstante, si bien Me´xico puede ser considerado un pa´ıs de tipo intermedio au´n
existen ciertas carencias y limitaciones que deben ser superadas (burocracia, analfabetismo,
facilidades logisticas, acceso a recursos de informacio´n y conocimiento, etc.). De hecho, se
puede afirmar que para poder aplicar el enfoque del SNI, primero deben ser resueltos tales
problemas. Por lo tanto, el objetivo del modelo propuesto apunta a presentar una nueva
visio´n de la ciencia, la tecnolog´ıa y la innovacio´n en Me´xico, al integrar las circunstancias
actuales del pa´ıs.
4.1. Una aproximacio´n al SNI en Me´xico
4.1.1. Aspectos socioecono´micos
Me´xico tiene una extensio´n territorial de 1.964.381 km2 (de los cuales 1.959.248 km2
son superficie continental y 5.133 km2 de superficie insular) (Cuadro 4.1). Por su taman˜o,
Me´xico ocupa el quinto lugar de los pa´ıses de Ame´rica (despue´s de Canada´, Estados Unidos,
Brasil y Argentina) y el decimocuarto a escala mundial. Por su ubicacio´n, Me´xico pertenece
a Ame´rica del Norte, junto con Canada´ y Estados Unidos. Me´xico colinda al norte con los
Estados Unidos de Ame´rica y al sur con Guatemala y con Belice. La l´ınea fronteriza con
Estados Unidos es de 3152 kilo´metros (INEGI, 2008).
Año 2007
Población (millones de habitantes) 106.682.518  
Superficie (km
2
) 1.964.375  
Densidad demográfica (Hab/km
2
) 54,3  
Cuadro 4.1: Caracter´ısticas demogra´ficas.
(Fuente: INEGI, 2008)
Por su parte, la frontera con Guatemala tiene una extensio´n de 970 kilo´metros, mien-
tras que la frontera con Belice tiene so´lo 179 kilo´metros de longitud. Me´xico se encuentra
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organizado administrativamente en forma de una federacio´n y se compone de 32 entidades
federativas (31 estados y un Distrito Federal).
El SNI en Me´xico (SMI) presenta una serie de peculiaridades con respecto a su estructura
productiva y la actual coyuntura. Tales peculiaridades pueden ser resumidas mediante las
cifras que se muestran en el Cuadro 4.2.
2002 2004 2006  2002 2004 2006
PIB 6.267.474 7.713.796 9.155.490 0,8 4,2 4,8
 
 2002 2004 2006 2002 2004 2006
VAB Agricultura 226.397 272.405 318.158 3,9 3,9 3,8
VAB Industria 1.227.690 1.450.456 1.727.992 21,1 20,6 20,8
VAB Construcción 292.180 380.234 469.344 5,0 5,4 5,6
VAB Servicios 4.077.494 4.944.039 5.803.881 70,0 70,2 69,8
VAB Total 5.823.761 7.047.134 8.319.375 100,0 100,0 100,0
2004 2005 2006
Inflación 4,68%  4,00%    3,63%
Tipos de interés
CPP 5,80% 5,90% 4,80%
PEA* 43.398 42.819 43.576
Ocupados* 42.306 41.321 42.198
Desocupados* 1.092,70 1.497,80 1.377,70
Tasa de desempleo 3,9% 3,5% 3,2%
* Miles de personas
Magnitud (Millones de Pesos) % (Sobrel el total)
Indicadores Estructurales
Indicadores Coyunturales
Magnitud (Millones de Pesos) Crecimiento anual
Cuadro 4.2: Indicadores socioecono´micos.
(Fuente: CEFP, 2007)
Desde el punto de vista de la econom´ıa mexicana dicho crecimiento ha sido pequen˜o y
lento como se puede observar en el indicador referente al PIB del an˜o 2002 (0,8%), desta-
cando claramente un mayor crecimiento mantenido durante los an˜os subsecuentes, e inclusive
llegando a repuntar durante el primer semestre de 2006 hacia el 5,1%, y terminando a final de
an˜o en un 3,0%. Dicho comportamiento mostro´ un panorama favorable en todos los sectores
econo´micos, alentado por la fortaleza del mercado interno. De la observacio´n de la misma
estructura econo´mica, se deduce que durante tres periodos consecutivos e´sta ha mantenido
la misma tendencia sobre el comportamiento de la actividad productiva, destacando una
gran orientacio´n de la actividad productiva hacia la produccio´n de servicios, seguido por el
sector industrial, el cual disminuye ligeramente a lo largo de los tres periodos, y el destacado
crecimiento del sector de la construccio´n (5,6%) en su participacio´n del VAB. Dentro de
los indicadores coyunturales se puede notar un descenso paulatino en las tasas de inflacio´n y
en los tipos de intere´s, si bien se observa un ligero crecimiento en la poblacio´n econo´mica-
mente activa y un ligero descenso en la tasa de desempleados consecuencia del aumento en
la poblacio´n no econo´micamente activa.
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Por parte de las caracter´ısticas de los principales indicadores de las actividades de I+D
en Me´xico se puede observar (Cuadro 4.3) que el esfuerzo realizado en las inversiones de
I+D como porcentaje de PIB sigue siendo bajo (0,46%), en comparacio´n con otra naciones
como Brasil (0,95%), E.E.U.U. (2,68%), y Espan˜a (1,05%) por citar algunos. e inferior al
promedio de inversio´n en Ame´rica Latina (0.57%) y au´n ma´s alejado del promedio de los
pa´ıses de la Comunidad Europea (1.85%) y de los pa´ıses de la OCDE (2.24%) en 2005.
Al comparar el gasto en investigacio´n y desarrollo experimental (GIDE) de Me´xico como
porcentaje del PIB con otras naciones, puede verse que la inversio´n en este aspecto ha sido
baja. Me´xico reporta so´lo 0.49% en 2005, inferior al promedio de inversio´n en Ame´rica Latina
(0.57%) y au´n ma´s alejado del promedio de los pa´ıses de la Unio´n Europea (1.85%) y de
los pa´ıses de la OCDE (2.24%) en 2005.
Indicador Año 2005
Gasto total en I+D 39.813
Gasto total de I+D (% del PIB) 0,46%
Gasto total de las empresas en I+D 18.692
Gasto total en I+D por Sectores
   > Empresas 46,9%
   > Administración 23,2%
   > Universidades 28,7%
   > EPSFL 1,1%
Personal en I+D (en ETC) 83.683,00
Personal en I+D por c/1000 de la PEA 2,0
Personal en I+D por Sectores  
   > Empresas 50,6%
   > Administración 17,7%
   > Universidades 30,1%
   > EPSFL 1,6%
Investigadores  (en ETC) 43.922
Investigadores por c/1000 de la PEA 1,07
Investigadores  por Sectores
   > Empresas 45,3%
   > Administración 15,0%
   > Universidades 38,0%
   > EPSFL 1,7%
Cuadro 4.3: Principales magnitudes de la actividad en I+D.
(Fuente: CONACYT, 2007)
No obstante, si bien se puede observar un aparente aumento de las actividades en I+D
por por parte de las empresas (46,9%) con respecto a las inversiones por parte del Estado
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(23,2%), en la realidad esto no se refleja; o al menos au´n no se aprecian en su totalidad
los beneficios de tales inversiones: de la observacio´n de los indicadores socioecono´micos
anteriormente revisados se obtiene que la contribucio´n al VAB por parte del sector industrial es
ma´s de un 100% inferior con respecto al sector servicios. Esto puede ser deducido al observar
que la industria mexicana esta´ conformada mayormente por industrias predominantemente
tradicionales, caracterizadas por tener un nivel tecnolo´gico y de calificacio´n cient´ıfica-te´cnica
media baja. En linea con lo anterior, otras conclusiones que pueden ser obtenidas es el
referente al personal dedicado a I+D y los investigadores (en ETC). Si bien estos constituyen
un importante recurso de conocimiento para las empresas (50,6% y 45,3% respectivamente),
la relacio´n con respecto al gasto y el nu´mero del los mismos en relacio´n al nu´mero de
habitantes sigue siendo bajo (2,0% y 1,07% respectivamente). Si se compararan dichas cifras
con respecto a los mismos pa´ıses citados anteriormente (Brasil 0,71%, E.E.U.U. 8,77%, y
Espan˜a 8,5%) se puede concluir que el esfuerzo en dicho rubros sigue siendo insuficiente.
4.1.2. El a´mbito cient´ıfico
El a´mbito cient´ıfico incluye a las universidades y los centros pu´blicos de investigacio´n a
trave´s de los cuales se crea el conocimiento. Dadas su caracter´ısticas, este elemento cons-
tituye uno de los elementos ma´s cruciales de todo el Sistema, pues es aqu´ı en donde se
generan gran parte de las ideas que posteriormente sera´n aplicadas para el desarrollo de
nuevos productos y servicios. No obstante, las facilidades o limitaciones de vinculacio´n con
otros elementos del Sistema pueden inhibir su desarrollo volviendo a e´ste un mero proveedor
de recursos humanos ma´s que un proveedor de conocimiento. Desde el punto de vista del
conocimiento, el papel central del a´mbito cient´ıfico es el de crear conocimiento, ya sea trave´s
de incorporarlo en el recurso humano o en el desarrollo de proyectos de CyT. Por lo tanto,
dicho a´mbito es fundamental para el correcto desempen˜o de todo el SNI, pues es aqu´ı en
donde se crea la masa cr´ıtica de conocimiento, suficiente para sostener el desarrollo cient´ıfico
y tecnolo´gico de un pa´ıs. No obstante, la innovacio´n no se da solamente en el a´mbito cient´ıfi-
co, otros elementos del Sistema pueden desarrollar otro tipo de innovaciones (innovaciones
no-tecnolo´gicas) tales como las organizacionales o las de tipo incremental.
Las instituciones que conforman dicho a´mbito, las cuales que ejercen actividades de I+D
en Me´xico se encuentran ubicadas principalmente en el sector educativo, el cual esta´ inte-
grado por diferentes tipos de instituciones con diferentes misiones con respecto a su papel
en la sociedad y la naturaleza de sus relaciones con la industria. Las universidades pu´blicas,
particularmente aquellas de cara´cter nacional tales como la Universidad Nacional Auto´noma
de Me´xico (UNAM) o la Universidad Auto´noma Metropolitana (UAM), han conducido la
investigacio´n de acuerdo con los paradigmas internacionales, mientras los centros pu´blicos de
investigacio´n (CPI) y nacionales desarrollan sus actividades ma´s orientadas hacia la solucio´n
de problemas regionales espec´ıficos o sectoriales.
El sistema de educacio´n superior
El sistema de educacio´n superior en Me´xico (ANUIES, 2007) se caracteriza por su gran
magnitud, complejidad, heterogeneidad y diversidad en sus componentes, evidenciadas, entre
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otros aspectos, por el taman˜o y las particularidades de las instituciones que lo integran y por
las caracter´ısticas y el perfil del profesorado. El sistema esta´ integrado por 3.332 instituciones
universitarias y tecnolo´gicas que forman parte del Sistema Educativo Nacional, de las cuales
1.514 son pu´blicas y las restantes 1.818 son privadas, 859 son auto´nomas, 236 pertenecen al
sistema federal, mientras que 419 pertenecen al sistema estatal. Dentro de dicho sistema se
imparten un total de 1.481 postgrados. En ellas se atendio´ a 2.221.300 estudiantes en el ciclo
escolar 2006-2007, de los cuales 1.513.900 realizaron sus estudios en instituciones pu´blicas
(68,2%) y 707.400 (31,8%) en instituciones privadas. En este sentido, un dato importante
es la distribucio´n de la matr´ıcula por a´reas de conocimiento, pues dicha distribucio´n permite
predecir el comportamiento educativo nacional hacia la creacio´n de la capacidad tecnolo´gica
(Cuadro 4.4).
Áreas del conocimiento 2004 2005 2006
Ciencias agropecuarias 2,2% 2,2% 2,3%
Ciencias de la salud 8,9% 9,1% 9,4%
Ciencias naturales y exactas 2,0% 1,9% 1,9%
Ciencias sociales y Administrativas 47,5% 47,1% 46,9%
Educación y humanidades 5,8% 5,9% 6,0%
Ingeniería y tecnología 33,6% 33,7% 33,4%
Cuadro 4.4: Evolucio´n de la matr´ıcula nacional.
(Fuente: ANUIES, 2005, 2006 & 2007)
Un dato importante a destacar es que dentro de estas mismas instituciones fueron aten-
didos 158.700 estudiantes de posgrado repartidos en 111.500 alumnos de maestr´ıa, 14.600 de
doctorado y 32.600 de especialidad. Un diagno´stico realizado por el Programa Nacional de
Educacio´n (Pronae), establece que en las instituciones pu´blicas de educacio´n superior (IES)
se realiza la mayor parte de la investigacio´n cient´ıfica, tecnolo´gica y human´ıstica del pa´ıs.
Sin embargo, las capacidades institucionales para la generacio´n y aplicacio´n innovadora del
conocimiento y para la formacio´n de investigadores son au´n insuficientes; esta´n distribuidas
muy heteroge´neamente en el territorio nacional y su insuficiente desarrollo en muchas de las
dependencias e instituciones que por su misio´n deber´ıan cultivarla afecta la calidad de los
programas educativos y limita sus posibilidades de contribuir al desarrollo social y econo´mico
del pa´ıs. En este sentido, dentro de la funcio´n de la produccio´n de conocimiento cient´ıfico en
las universidades, y en relacio´n con la investigacio´n que se realiza en las mismas, se destaca
que Me´xico mantiene una plantilla de investigadores al nivel nacional que corresponde al
21,2% en relacio´n al nu´mero de profesores ubicados en las universidades mexicanas (Cuadro
4.5).
Todo esto sugiere una debilidad de dicho a´mbito pues, en general, la labor del profesorado
esta´ dedicada mayormente a la docencia, contrario al perfil deseado del profesor-investigador,
que sugiere exista un balance entre la docencia y la investigacio´n en las IES y, por lo tanto, un
desarrollo equilibrado de las actividades de docencia, tutor´ıa, generacio´n y aplicacio´n innova-
dora del conocimiento y la gestio´n. Un ejemplo de dicho perfil puede verse dentro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNInv), el cual reconoce la calidad de los productos de trabajo
de los profesores-investigadores pertenecientes a los centros de investigacio´n y las empresas.
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2002 2004 2006
No. de profesores 192 593 206 903 221 510
Investigadores (ETC) 36.775 38.763 38.823
Miembros del SNInv Jun/2006
   > En las  Universidades Públicas Estatales 3.014
   > En las Instituciones Públicas Federales 4.119
   > En otras Instituciones Públicas 1.340
   > Por Instituto Tecnológico Público 231
   > Por Universidad Politécnica Pública 23
   > Por Centro Público de Investigación 1.142
   > Por Institución Privada 553
Total 10.422
Cuadro 4.5: Evolucio´n de los investigadores en las Universidades Mexicanas.
(Fuente: Rubio, 2006; CONACYT, 2007)
En este sentido se resalta la contribucio´n del SNInv a la evolucio´n de los investigadores en
las universidades mexicanas al contribuir con cerca del 24% de los miembros de dicha insti-
tucio´n. No obstante, si bien durante los u´ltimos an˜os ha sido notable el crecimiento de los
recursos humanos en las actividades de I+D en el pa´ıs, llega´ndose a duplicar en el periodo
2000-2005 de 22.228 a 43.922 investigadores (en ETC), este nu´mero parece ser insuficiente
para promover las actividades innovadoras. De hecho, datos internacionales muestran que en
1993 Espan˜a ya contaba con una plantilla de 41.681 investigadores de tiempo completo, una
cifra superior a los que tenemos ma´s de 15 an˜os despue´s, si se toma como referencia a otros
pa´ıses, esa brecha resulta au´n mayor (FCCyT, 2006b).
Un indicador referente a la productividad de los investigadores es el relativo a las pu-
blicaciones cient´ıficas que aparecen recogidas en el Science Citation Index. De acuerdo con
el Cuadro 4.6, la evolucio´n experimentada en materia de publicaciones durante el periodo
2002-2006 muestra un crecimiento general de dicho indicador. No obstante si se observa
el porcentaje de participacio´n de dicho indicador en el contexto mundial, e´ste se encuentra
representado por un modesto 0,75% para el an˜o 2006, en comparacio´n con pa´ıses tales como
Brasil (1,79%), Espan˜a (3,29%) y E.E.U.U. (32,70%). Ma´s au´n si se analiza el nu´mero de
publicaciones cient´ıficas en relacio´n al nu´mero de investigadores se encuentra que solo el
40% de los investigadores publican al menos un art´ıculo por an˜o ((CONACYT, 2007).
2002 2004 2006
No. de publicaciones 5.213 5.885 6.604
% de participación mundial 0,70 0,77 0,75
Cuadro 4.6: Evolucio´n del nu´mero de publicaciones del sistema pu´blico.
(Fuente: CONACYT, 2007)
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En relacio´n con el papel de la generacio´n y la aplicacio´n innovadora del conocimiento
en las instituciones de educacio´n superior, la pol´ıtica pu´blica establecida por la SEP afirma
con toda claridad que esta actividad, realizada por los profesores, particularmente los de
tiempo completo, debe ser un medio para contribuir a mejorar y asegurar la calidad de la
educacio´n y no un fin en s´ı misma. En el marco de esa pol´ıtica, la SEP y el CONACYT
han publicado convocatorias para fortalecer la capacidad de desarrollar ciencia ba´sica en las
instituciones de educacio´n superior con la tipolog´ıa apropiada para ese efecto. En general, se
busca apoyar proyectos de investigacio´n que produzcan conocimientos de frontera y que, a la
vez, contribuyan a mejorar la calidad de la educacio´n superior, a la formacio´n de cient´ıficos
y acade´micos, as´ı como a la consolidacio´n de los cuerpos acade´micos de las instituciones
participantes (Rubio, 2007) (Cuadro 4.7).
Convocatoria 2003 2004 2005
Proyectos 558 681 681
Importe 599.961.827 602.920.337 647.525.270
* millones de pesos mexicanos
Cuadro 4.7: Participacio´n de las universidades en la actividad investigadora.
(Fuente: Rubio, 2006)
En dicha convocatoria se definen a´reas prioritarias de atencio´n tales como i) f´ısico-
matema´ticas y ciencias de la tierra, ii) biolog´ıa y qu´ımica, iii) medicina y ciencias de la salud,
iv) humanidades y ciencias de la conducta, v) ciencias sociales y econom´ıa, vi)biotecnolog´ıa
y ciencias agropecuarias, vii) ciencias de la ingenier´ıa, y viii) investigacio´n multidisciplinaria.
Asimismo, se definen diversas formas de apoyo que atienden tanto a individuos, co-
mo a grupos: i) profesores-investigadores jo´venes, ii) profesores-investigadores consolidados,
iii) cuerpos acade´micos, iv) colaboracio´n entre un cuerpo acade´mico consolidado y otro en
consolidacio´n, v) fortalecimiento de redes de cuerpos acade´micos, y vi) gastos de operacio´n
complementarios.
Este es un mecanismo importante en la promocio´n de la investigacio´n ya que, antes de
ponerse en marcha, los gastos del CONACYT se limitaban al SNInv (25%), al programa de
becas de posgrado (27%) y el apoyo para sus centros de investigacio´n (47%). En este senti-
do, mediante el esfuerzo conjunto del CONACYT y la SEP se logro´ establecer un importante
programa de subvenciones a la investigacio´n.
Los centros pu´blicos de investigacio´n
Por parte de los CPI-CONACYT ((2007), esta representacio´n se encuentra constitui-
da por 27 centros que se encuentran divididos en tres a´reas: ciencias exactas y naturales,
ciencias sociales y humanidades, y desarrollo tecnolo´gico y de servicios. Dichos centros en
2006 aportaron 1965 investigadores, de los cuales 1142 forman parte del SNInv. Las cifras
ma´s significativas de sus actividades en I+D durante el periodo 2003-2005 se encuentran
representadas en el cuadro 4.8.
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2002 2004 2006
Miembros del SIN 981 1.096 1.184
Artículos publicados 1.365 1.661 1.554
Proyectos 3.367 3.160 3.583
* Millones de pesos
Cuadro 4.8: Evolucio´n del nu´mero de proyectos de los CPI-CONACYT.
(Fuente: CONACYT, 2007)
Si bien se puede observar un importante esfuerzo realizado por los CPI-CONACYT en
el desarrollo e inversio´n de la I+D, no se puede olvidar que gran parte de la produccio´n
generada por los mismos CPI debe ser orientada hacia el cumplimiento de las necesidades de
la sociedad en general, es decir, debe poder solucionar aquella problema´tica que la sociedad
(o la empresa) por si misma y con los recursos disponibles no puede resolver.
CONACYT (2007) destaca que los CPI brindan especia atencio´n y a poyo a la micro,
pequen˜a y mediana empresa al atender anualmente a cerca de 5000 empresas con diferentes
servicios, lo que ha permitido captar recursos propios que fortalecen sus finanzas, al tiempo
que ofrecen desarrollos tecnolo´gicos que mejoran la competitividad de sus clientes.
El fortalecimiento de la capacidad de I+D resulta en especial importante, pues los
pa´ıses y las empresas se benefician de la investigacio´n que se realiza en otros lugares so´lo
si pertenecen a las redes profesionales internacionales donde se intercambian conocimientos.
Sin embargo, esto exige capacitacio´n en I+D de alta calidad y una fuerte presencia mundial.
La idea de un “conjunto mundial de conocimientos” puede resultar equ´ıvoca, pues sugiere
que cualquier pa´ıs tiene la capacidad de obtener conocimientos de e´l. A fin de apropiarse del
conocimiento disponible, un pa´ıs debe generar capacidad e invertir en I+D.
4.1.3. El a´mbito tecnolo´gico y de servicios
El a´mbito tecnolo´gico y de servicios desempen˜a un papel fundamental dentro del SNI,
tanto por proporcionar a las empresas productivas tecnolog´ıas y apoyo en sus procesos de
innovacio´n como por su capacidad de ser el nexo entre las necesidades del entorno productivo
y las capacidades potenciales del entorno cient´ıfico. Se incluyen en este entorno las entidades
y empresas pertenecientes a los siguientes subsectores:
Empresas de maquinaria y equipo meca´nico
Empresas de equipo ele´ctrico, electro´nico y o´ptica
Servicios cient´ıfico y tecnolo´gicos
Otros servicios a empresas
Desde la perspectiva del conocimiento, transforman el conocimiento cient´ıfico en cono-
cimiento aplicado, es decir, en aplicaciones que puedan ser utilizadas con fines comerciales
integradas en diferentes productos y servicios. No obstante, su amplia gama de servicios ofre-
cidos como organizaciones intermediarias las hace moverse a trave´s de diferentes a´mbitos no
necesariamente cient´ıficos. Los llamados gestores de tecnolog´ıa, por ejemplo, generalmente
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pueden llegar a ofrecer servicios desde la mera negociacio´n en la transaccio´n comercial de
la adquisicio´n de un producto tecnolo´gico, pasando por el entrenamiento y la capacitacio´n,
hasta el desarrollo de una aplicacio´n especifica para una empresa.
Con respecto a este a´mbito, la informacio´n disponible sobre el uso de este tipo de servi-
cios como fuente externa para la innovacio´n en Me´xico es casi inexistente, siendo pocas las
referencias conocidas al respecto (CONACYT, 1998; CONACYT, 2001). La primer encuesta
del CONACYT sen˜ala que la utilizacio´n de este tipo de servicios como fuente de informacio´n
era muy baja, pues solo el 3,4% de un total de 1.322 empresas hicieron uso de este tipo
de servicios. En la segunda encuesta del CONACYT, esta tendencia no cambio´ al mostrar
que solo el (5%) de 1.610 empresas hab´ıan hecho uso de este tipo de servicios. Los datos
de los “Indicadores de Actividades Cient´ıficas y Tecnolo´gicas 2007” del CONACYT (2007)
muestran que en el an˜o 2005 e´ste represento´ (no especificando el tipo de servicios ofrecidos)
solamente el 26% del gasto nacional en ciencia y tecnolog´ıa. Ma´s au´n, si se extrae la parte
correspondiente a la inversio´n del sector privado este solo representa 15,5% del total de la
inversio´n del gasto en servicios cient´ıficos y tecnolo´gicos. Tal situacio´n muestra una clara
debilidad de todo el Sistema para transformar el conocimiento desarrollado por el a´mbito
cient´ıfico en bienes y servicios u´tiles para las empresas y, en general, para la sociedad. Esta
situacio´n puede ser verificada de igual manera al observar que el nu´mero de establecimien-
tos dedicados a este tipo de servicios (13.726 unidades) es comparativamente pequen˜o con
respecto a las nu´mero de establecimientos manufactureros (328.670 unidades) (INEGI, 2002).
En l´ınea con lo anterior, un esfuerzo importante se ha dado por parte del Sistema de
Informacio´n sobre Servicios Tecnolo´gicos (SISTEC) disponible en Internet ((Pyme, 2007).
Este sistema facilita servicios de informacio´n sobre la infraestructura y servicios que ofrecen
577 centros e institutos de investigacio´n aplicada y desarrollo tecnolo´gico, as´ı como empresas
de consultor´ıa especializada. En este sentido, las estad´ısticas muestran una evolucio´n desde
su inicio en 1997 con 567 organizaciones registradas (universidades, centros e institutos de
investigacio´n pu´blicos y privados, asociaciones, ca´maras de comercio y empresas de consul-
tor´ıa) hasta alcanzar 961 organizaciones registradas en el an˜o 2000. No obstante, como se
observa y confirman los datos y estad´ısticas dicho a´mbito se encuentra infravalorado.
4.1.4. El a´mbito empresarial
El a´mbito empresarial incluye a todas aquellas empresas que se encuentran dentro del
SNI. Estas empresas no se limitan solamente a las empresas grandes y de alta tecnolog´ıa
(pu´blicas y privadas) generadoras de bienes y servicios, comprendiendo a todas aquellas
empresas que constituyen la masa cr´ıtica (micro, pequen˜as, medianas y grandes) de todo
el SNI, y dentro del cual se aplica el conocimiento adquirido ya sea a trave´s del a´mbito
cient´ıfico o del tecnolo´gico. Desde del punto de vista del conocimiento, las empresas son los
principales responsables de aplicar el conocimiento transformado y validar la misma trans-
formacio´n. Dicha validacio´n sirve de filtro para los productos y servicios creados, al generar
tanto beneficios econo´micos para las empresas como beneficios sociales al cubrir una serie
de necesidades no satisfechas de los usuarios en general. No obstante, dicha aplicacio´n no
estara´ limitada solamente por lo bien o mal que este´ transformado el conocimiento en pro-
ductos y servicios. Su aplicacio´n estara´ condicionada en gran medida tanto por la capacidad
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de absorcio´n del conocimiento por parte de las empresas (a trave´s de los recursos humanos y
los recursos f´ısicos disponibles), y por el nivel de desarrollo de cada uno de los marcos del SNI.
De acuerdo con el Sistema de Clasificacio´n Industrial de Ame´rica del Norte (SCIAN),
el sector manufacturero en Me´xico se encuentra dividido en 21 subsectores, 86 ramas, 182
subramas y 293 clases de actividad. Las industrias manufactureras esta´n conformadas por
unidades econo´micas dedicadas principalmente a la transformacio´n meca´nica, f´ısica o qu´ımica
de materiales o sustancias, con el fin de obtener productos nuevos. Tambie´n se consideran
como parte de las manufacturas las actividades de maquila, el ensamble de partes y compo-
nentes o productos fabricados, la reconstruccio´n de maquinaria y equipo industrial, comercial,
de oficina y otros y el acabado de productos manufacturados mediante el ten˜ido, tratamiento
calor´ıfico, enchapado y procesos similares. Igualmente se incluye aqu´ı la mezcla de materiales
como los aceites lubricantes, las resinas pla´sticas, las pinturas y los licores, entre otras.
Este sector se caracteriza por ser diversificado: coexisten actividades altamente concen-
tradas, como la industria sideru´rgica, automotriz, cemento, elaboracio´n de cerveza, refinacio´n
de petro´leo, por citar algunas; junto con industrias atomizadas como son la fabricacio´n de
productos de herrer´ıa, elaboracio´n de pan, tortillas de ma´ız, purificacio´n de agua, entre otras
(INEGI, 2007). La informacio´n de los Censos Econo´micos 2004 indica que el sector manufac-
turero en Me´xico es el ma´s importante en la generacio´n de produccio´n bruta total (43.3%),









Total 4.198.579 100 2.394.668.506 100
Alimentos, bebidas y tabaco 845.051 20,1
5 5 4 . 8 7 7 . 3 2 8
23,2
Material de transporte 512.335 12,2
4 0 5 . 2 2 2 . 2 0 6
16,9
Industria química 203.274 4,8
3 7 6 . 1 0 9 . 6 3 3
15,7
Productos energéticos 45.485 1,1
2 0 6 . 4 9 6 . 0 3 3
8,6
Productos metálicos 350.011 8,3
1 9 5 . 6 2 3 . 1 7 8
8,2
Productos electricos, electrónica y óptica 415.172 9,9
1 4 0 . 6 5 8 . 0 4 6
5,9
Minerales y productos no metálicos 187.188 4,5
1 1 7 . 2 5 7 . 2 0 0
4,9
Papel e Impresión 198.357 4,7
1 0 2 . 2 0 3 . 5 2 6
4,3
Caucho y Plástico 211.923 5,0
8 6 . 7 9 1 . 6 7 4
3,6
Textil 617.850 14,7
7 8 . 5 0 5 . 7 3 6
3,3
Maquinaria y Equipo 103.931 2,5
4 7 . 1 6 7 . 3 2 4
2,0
Muebles y productos relacionados 146.654 3,5
2 5 . 6 9 3 . 3 0 0
1,1
Cuero y Calzado 118.228 2,8
2 3 . 9 4 1 . 4 2 1
1,0
Otras industrias manufactureras 172.434 4,1
2 2 . 3 5 4 . 4 4 2
0,9
Madera 70.686 1,7
1 1 . 7 6 7 . 4 5 9
0,5
* miles de pesos    
Cuadro 4.9: Importancia relativa de los sectores industriales.
(Fuente: INEGI, 2007)
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La estructura sectorial actual del entorno industrial se puede resumir poniendo de ma-
nifiesto la importancia relativa correspondiente al subsector de alimentos bebidas y tabaco,
que junto con el de material de transporte y la industria qu´ımica representan poco ma´s
del 55% de los ingresos por explotacio´n, y en su conjunto emplean a cerca del 40% de la
poblacio´n. Es de notar (en l´ınea con el a´mbito anterior: tecnolo´gico y de servicios) la limi-
tada participacio´n del subsector de productos ele´ctricos, electro´nica y o´ptica y el subsector
de maquinaria y equipo los cuales en su conjunto solamente participan con el 7,8% de los
ingresos y el 12,4% de la poblacio´n empleada.
Mencio´n especial requiere la industria de la maquila en Me´xico, pues de la revisio´n de
los censos econo´micos se observa que desde el punto de vista del sector manufacturero, el
monto de sus ingresos (correspondientes a las ventas netas ma´s los ingresos por los servicios
de maquila) con respecto al monto de los ingresos del sector manufacturero, e´ste representar´ıa
cerca del 18% de los ingresos del sector manufacturero. La misma situacio´n sucede con la
poblacio´n empleada por dicho sector, correspondiendo al 35% de la poblacio´n empleada por
el sector manufacturero (INEGI, 2005).
Población 
ocupada Nacional Extranjero Nacional Extranjero
Manufactura por cuenta propia y 
maquila
240.528 128.162.015 45.908.231 8.611.426 8.684.355
Maquila nacional 184.875 5.372 - 23.026.378 -
Maquila de exportación 938.089 - - - 189.363.071
Maquila nacional y de 
exportación
106.294 - - 5.919.112 16.434.402
Total 1.469.786  174.075.618 252.038.744
Ventas netas de productos
Ingresos por servicios de 
maquila
Cuadro 4.10: Contribucio´n de la maquila al sector de la manufactura en Me´xico.
(Fuente: INEGI, 2004)
La evolucio´n de las unidades econo´micas del sector manufacturero en el periodo de 1998
a 2003, mostro´ una disminucio´n del 4.5%, siendo los establecimientos micro los que con-
tribuyeron a esta ca´ıda, en te´rminos absolutos, con el mayor nu´mero. La disminucio´n tanto en
el nu´mero de establecimientos como en el personal ocupado no fue homoge´nea, pues mien-
tras que las unidades econo´micas cayeron el 4.5%, el personal ocupado so´lo disminuyo´ el
0.8%. Por taman˜os de empresas, la reduccio´n de las unidades econo´micas se presento´ en
las microempresas, en las pequen˜as y en las medianas, aunque fue ma´s importante la ca´ıda
porcentual en las empresas pequen˜as y medianas, con 13.1% y 12.1%, respectivamente. En
cambio, las grandes empresas aumentaron un 0.6%. Un comportamiento similar se dio en el
personal ocupado total: las pequen˜as empresas disminuyeron 13.6% y las medianas 11.6%,
en tanto que las empresas grandes en este mismo periodo crecieron un 7.4% (INEGI, 2005).
Respecto a la distribucio´n empresarial de la industria mexicana (Cuadro 4.11), se puede
observar claramente que e´sta se encuentra constituida por empresas con menos de 6 emplead-
os (83,4%), de las cuales el subsector de alimentos, bebidas y tabaco representa mayormente
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a este tipo de empresas. Le siguen en el mismo orden de importancia el subsector metalu´rgico
y de fabricacio´n de productos meta´licos y el subsector textil, de la confeccio´n, cuero y calza-
do; dicho conjunto representa a casi el 70% de empresas con menos de 6 personas. Por la
parte opuesta, el nu´mero de empresas que emplea a ma´s de mil personas se encuentra repre-
sentado solamente por el 0,15% de las empresas, representado mayormente por los mismos
subsectores (67%). Nuevamente, dicha situacio´n da cuenta del bajo nivel tecnolo´gico en el
que se encuentran las industrias mexicanas, pues se observa que las denominadas industrias
de alta tecnolog´ıa solo representan un 2,4% del total de las empresas en Me´xico.
2003 < 6 6 - 100 101 - 1000 > 1000 Total % Sectores
Total 274.222 48.066 5.864 518 328.670 100
Alimentos, bebidas y 
tabaco
109.316 12.962 965 65 123.308 37,5
Metalurgia y fabricación de 
productos metálicos
44.677 5.704 496 23 50.900 15,5
Textil, confección, cuero y 
calzado
37.484 8.593 1.248 75 47.400 14,4
Productos minerales no 
metálicos
21.333 3.469 222 13 25.037 7,6
Muebles y productos 
relacionados
18.122 3.223 219 5 21.569 6,6
Madera 15.974 1.687 68 0 17.729 5,4
Papel e inpresión 13.153 3.640 342 0 17.135 5,2
Otras industrias 
manufactureras
9.595 1.865 251 21 11.732 3,6
Caucho y plastico 1.455 2.396 496 14 4.361 1,3
Industria química 1.088 1.559 397 29 3.073 0,9
Maquinaria y equipo 1.021 1.249 186 11 2.467 0,8
Material de transporte 643 756 427 152 1.978 0,6
Productos electricos, 
electrónica y óptica
329 776 494 110 1.709 0,5
Productos energéticos 32 187 53 0 272 0,1
Total 274.222 48.066 5.864 518 328.670 100
Cuadro 4.11: Distribucio´n de las empresas industriales por nu´mero de trabajadores.
(Fuente: INEGI, 2004)
Otro importante factor a analizar dentro de este a´mbito es el que hace referencia a la
ocupacio´n de los recursos humanos. En realidad, dar seguimiento a este tipo de indicadores
en Me´xico es un tanto complicado, dada la limitada disponibilidad de estudios al respecto.
No obstante, el estudio denominado “Panorama de la Ocupacio´n por Sector de Actividad
Econo´mica” desarrollado por el Observatorio Laboral muestra que el subsector educativo y
de la salud concentran dentro del personal ocupado a un 50% en promedio de su personal
con estudios al nivel de licenciatura. Le siguen en orden del nivel profesional el subsector de
los servicios profesionales (45%) y el de gobierno (33,5%). Se destaca por su bajo nivel de
personal con estudios profesionales el sector de la manufactura (10,5%), el cual agrupa a
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diferentes subsectores tales como el de alimentos bebidas y tabaco, textil y cuero y calzado,
maquinaria y equipo, instrumentos ele´ctricos, electro´nicos y o´ptica, etc. (Cuadro 4.12).
Sectores 2005











Fuente: Observatorio laboral, 2006
Cuadro 4.12: Poblacio´n universitaria ocupada.
(Fuente: Observatorio Laboral, 2006)
El mercado laboral mexicano cuenta con relativamente pocos empleadores de gran
taman˜o. De hecho, la caracter´ıstica dominante del patro´n de estructuras empresariales es
el gran nu´mero de micro, pequen˜as y medianas empresas, lo que da forma en gran parte
a la naturaleza del mercado laboral de los profesionistas. El sector industrial en Me´xico se
encuentra caracterizado principalmente por su especializacio´n productiva como de cara´cter
tradicional (alimentos, bebidas y tabaco, textil, confeccio´n, cuero y calzado, muebles, madera
y productos de tipo meta´lico y no meta´lico), y de contenido tecnolo´gico bajo y medio, ori-
enta´ndose principalmente a la produccio´n de bienes de consumo intermedio y final.
No obstante, a lo largo de las u´ltimas dos de´cadas la importancia de dicha especial-
izacio´n se ha venido modificando para hacerse ma´s orientada hacia el desarrollo de productos
de contenido tecnolo´gico medio-alto. Esto puede ser observado al revisar los datos de las
exportaciones mexicanas, las cuales se han vuelto ma´s diversificadas y menos dependientes
de unos cuantos productos (petro´leo). As´ı, para el an˜o 2000, el grueso de las exportaciones
(87,3%) correspondio´ a bienes manufacturados y solamente el 9,8% provino de las exporta-
ciones petroleras, con el respectivo 2,9% repartido entre las exportaciones agropecuarias y
las industrias extractivas.
A lo largo de este siglo dicho crecimiento ha venido acompan˜ado por cambios en su
composicio´n que indican una tendencia hacia la reduccio´n en su diversidad, es decir, ha-
cia la concentracio´n de ingresos por exportaciones en un nu´mero progresivamente menor
de productos tales como ele´ctricos y electro´nicos, equipo de transporte, y meta´licos entre
otros (INEGI, 2002). De hecho, la tendencia hacia una mayor concentracio´n sigue presente
aunque con ciertas variaciones entre sus ramas. As´ı se tiene que para el periodo 2003-2006
la exportacio´n de la industria mexicana se concentro´ en productos tales como maquinaria y
equipo, ele´ctricos y electro´nicos, material de transporte y alimentos, bebidas y tabaco.
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La gestio´n de la I+D y la innovacio´n
Las caracter´ısticas mostradas anteriormente sirven para entender la situacio´n de las ac-
tividades de I+D que se llevan a cabo dentro del entorno productivo y que, al final de cuentas,
son las que determinan la posicio´n relativa de dicho entorno dentro del SNI. En el cuadro
4.13 se recogen los indicadores de gasto en actividades de I+D de los principales sectores
econo´micos: se observan tres subgrupos de sectores que se reparten el monto invertido en
gastos de I+D alimentos, bebidas y tabaco; carbo´n, petro´leo, energ´ıa nuclear, qu´ımicos y
productos de caucho y pla´stico; y maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de transporte.
Si se observa detenidamente el nivel de agregacio´n de dicho cuadro se puede determinar
que el subsector que ma´s invierte en I+D es el de los alimentos,bebidas y tabaco. Tales
cifras dan cuenta de la importancia relativa de dicho sector representada por sus ingresos
por explotacio´n y el nu´mero de empleados; en realidad si se pone atencio´n a cada uno de los
sectores, dichas cifras se corresponden de una manera ma´s o menos homoge´nea con respecto
a la importancia relativa mostrada anteriormente por cada uno de los subsectores.
Sectores
2003 2004 2005 2003 2004 2005
Carbón, petróleo, energía nuclear, químicos y 
productos de caucho y plástico
1397,1 4116,2 4954,3 13,01 25,54 26,51
Maquinaria, equipo, instrumentos y equipo de 
transporte
4371,2 3412,6 3602,3 40,69 21,17 19,27
Servicios 2121,9 2983,7 3407,2 19,75 18,51 18,23
 Alimentos, bebidas y tabaco 1049,2 2301,3 2900,3 9,77 14,28 15,52
Productos fabricados de metal (excepto 
maquinaria y equipo)
747,8 1310,2 1241,1 6,96 8,13 6,64
Textiles, prendas de vestir, piel y cuero 180,8 799,1 951,2 1,68 4,96 5,09
Productos minerales no metálicos 321,7 568 861,2 2,99 3,52 4,61
Metales básicos 370,5 265,2 283,7 3,45 1,65 1,52
Madera, papel, imprentas y publicaciones 31,6 170 252,3 0,29 1,05 1,35
Electricidad, gas y suministro de agua 
(servicios públicos)
5,7 80,4 87,8 0,05 0,50 0,47
Minería 36,1 57 80,3 0,34 0,35 0,43
Muebles y otras manufacturas no 
especificadas en otra parte
88,1 51,5 65,5 0,82 0,32 0,35
Agricultura 3,7 2,7 2,5 0,03 0,02 0,01
Construcción 16,5 0,3 2,1 0,15 0,00 0,01
Total 10741,8 16118,1 18691,9 100,00 100,00 100,00
Millones de pesos %
Cuadro 4.13: Evolucio´n de gasto en I+D por sectores industriales.
(Fuente: CONACYT, 2007)
Desde el enfoque del SNI, el sector industrial es el agente principal. Sin embargo, en el
caso de Me´xico, dicho agente es uno de los eslabones ma´s de´biles del mismo SNI. De hecho,
aunque la Encuesta Nacional de Innovacio´n (ENI 2006) muestra un notable despunte en la
distribucio´n de los gastos de innovacio´n al observarse una reduccio´n en la adquisicio´n de
maquinario y equipo (21,8%) y un aumento en la I+DT (26,7%), y el ingreso por productos
tecnolo´gicamente mejorados (15,5%); el nu´mero de empresas innovadoras se redujo en un
0,7% (CONACYT, 2007) (Cuadro 4.14).




















Adquisición de otra tecnología externa ligada a la 
innovación tecnológica
5,3  0,9
> Capacitación ligada a actividades de innovación 5,3  2,8
> Lanzamiento al mercado de innovaciones tecnológicas 3,6  1,5
> Investigación y Desarrollo Tecnologico 15,8  42,5
>
Diseño industrial o actividades de arranque de 
producción tecnológicamente nuevos o mejorados
6,2  3,6
>
Adquisición de software u otra tecnologíaexterna ligada 
a la innovación tecnológica
2,2  8,0
>
Preparación para introducción de servicios o métodos 
de entrega nuevos o mejorados
0,0  1,0




% Invierten en I+DT
Invierten en I+DT





% Invierten en el desarrollo de productos o procesos para 
sustituir patentes o licencias
Invierten en el desarrollo de productos o procesos para 
sustituir patentes o licencias
% Invierten en la mejora de los procesos de trabajo
Invierten en la mejora de los procesos de trabajo
% Invierten en la creación de nuevos productos
Invierten en la creación de nuevos productos
Cuadro 4.14: Indicadores de innovacio´n de la industria.
(Fuente: Conacyt, 2001, 2007; INEGI, 2004)
Ma´s au´n, dicha situacio´n se presenta como reciente, pues de acuerdo a la encuesta lle-
vada a cabo medante el Mo´dulo de innovacio´n e investigacio´n del Censo Econo´mico 2004
(INEGI, 2004), las empresas en general destinaban pocos recursos a la innovacio´n y el de-
sarrollo tecnolo´gico. Dicha situacio´n se refleja au´n en la precariedad o inexistencia de in-
fraestructura y en la escasez de recursos humanos para la I+D al interior de las empresas.
Asimismo, las pautas de innovacio´n se enfocaban poco hacia la creacio´n de tecnolog´ıa propia.
Si bien para el an˜o 2003 existe un aparente crecimiento en el porcentaje de las empresas
que invierten en la creacio´n de nuevos productos (34,3%) y la mejora de procesos (54,7%)
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en comparacio´n a los indicadores del an˜o 2001 (19,2% y 16,6% respectivamente), en la rea-
lidad es dif´ıcil determinar y comparar tales indicadores, pues dicha encuesta no muestra datos
relativos al nu´mero de empresas innovadoras, gastos en innovacio´n y el grado tecnolo´gico
o el nivel de tales innovaciones; y por la contraparte la encuesta reciente (2006) no mues-
tra datos relativos a la creacio´n de nuevos productos, y la mejora de procesos entre otros
indicadores. No obstante, el indicador referente al “nu´mero de empresas que invierten en el
desarrollo de productos o procesos, con el fin de sustituir el pago de patentes y licencias”
como un indicador de las empresas innovadoras (6,8%), muestra un pobre desempen˜o y un
bajo esfuerzo de las empresas por desarrollar productos con un alto contenido tecnolo´gico
(situacio´n confirmada en la encuesta reciente).
La problema´tica anterior puede ser verificada al observar las bajas cifras en el nu´mero
de patentes nacionales concedidas durante varios an˜os (Cuadro 4.15).
 2000 % 2002 % 2004 % 2006 %
Solicitadas 431 526 565 574
Concediades 118 27,4 139 26,4 162 28,7 132 23,0
Artículos de uso y consumo 23 19,5 32 23,0 32 19,8 32 24,2
Técnicas Industriales diversas 31 26,3 35 25,2 40 24,7 25 18,9
Química y Metalurgía 31 26,3 30 21,6 26 16,0 26 19,7
Textil y Papel 1 0,8 1 0,7 2 1,2 0 0,0
Construcciones Fijas 15 12,7 5 3,6 21 13,0 12 9,1
Mecánica, Iluminación, Calefacción,
Armamento, y Voladuras
7 5,9 19 13,7 19 11,7 9 6,8
Física 4 3,4 13 9,4 15 9,3 15 11,4
Electricidad 6 5,1 4 2,9 7 4,3 13 9,8
Distribución por área tecnológica de las patentes concedidas
Cuadro 4.15: Patentes nacionales concedidas a mexicanos por a´rea tecnolo´gica.
(Fuente: IMPI, 2006)
Como se observo anteriormente, si bien el nu´mero de patentes nacionales solicitadas a
ido en aumento, por el contrario, el porcentaje de patentes concedidas ha ido disminuyendo.
La situacio´n se complica si se situ´a dicho contexto en el a´mbito internacional al citar cifras
de patentes otorgadas para el an˜o 2000 y el an˜o 2006 a pa´ıses tales como E.E.U.U. (3.158
y 5.180) y Japo´n (243 y 387). Dichos pa´ıses no solo las duplican, sino que en el caso de los
E.E.U.U. las multiplican (IMPI, 2007).
De hecho, en el an˜o 2001, pocas empresas contaban con unidades dedicadas a las ac-
tividades de I+D (9,5%) o de ingenier´ıa (12,24%) en Me´xico. La situacio´n para el an˜o 2003
no cambia demasiado, pues solo el 32% de las empresas encuestadas cuentan con un depar-
tamento dedicado total o parcialmente a disen˜o o creacio´n de nuevos productos o procesos
(MII 2004). Si bien la reciente encuesta de innovacio´n (ENI 2006) destaca la importancia
de las unidades de I+D y de ingenier´ıa ((42,6%, y 42% respectivamente) como fuente para
la innovacio´n, la encuesta no destaca las cifras de las unidades disponibles en las empresas
mexicanas.
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La estructura del SNI refleja la distribucio´n del esfuerzo en I+D entre los sectores pu´blico
y privado (Cuadro 4.16). El mayor esfuerzo dado dentro del SNI en Me´xico es realizado por
el sector pu´blico. Si bien se observa un incremento en la participacio´n del gasto y el personal
de I+D por parte del sector privado, dicho esfuerzo sigue siendo insuficiente al observar que
la participacio´n en el nu´mero de investigadores por parte del sector privado se encuentra
muy por debajo (28%) en relacio´n a la participacio´n pu´blica (72%). Esto explica en gran
medida los bajos resultados en te´rminos de inversio´n, creacio´n y registro de nuevos productos
por parte de dicho sector, pues a pesar de que se a aumentado la participacio´n del mismo
en el gasto de I+D, la masa cr´ıtica de investigadores para desarrollar nuevos productos es
insuficiente.
priv / pub priv / pub priv / pub
Gasto en I+D 31/ 59* 32/ 60* 38/ 53*
Personal en I+D 22/ 78 34/ 66 52/ 48
Investigadores 17/ 83 26/ 74 28/ 72
2001 2003 2005
* La suma de los parciales no totaliza el 100%, debido a que se incluyen sólo los sectores más 
representativos
Cuadro 4.16: Evolucio´n de la estructura del SNI en Me´xico.
(Fuente: CONACYT, 2007)
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El a´mbito financiero comprende a todas aquellas entidades responsables (banca privada,
financieras, organizaciones privadas sin fines de lucro, etc.) que proveen recursos econo´micos
a las empresas para desarrollar sus actividades innovadores. Sin embargo, esto no siempre es
cierto, puesto que generalmente suele ser una funcio´n compartida entre las entidades guber-
namentales y privadas. Ma´s au´n, en la mayor´ıa de los pa´ıses ma´s del 60% de dicha inversio´n
sigue corriendo a cargo del gobierno. Desde la perspectiva del conocimiento, el a´mbito fi-
nanciero es el responsable por la promocio´n de las actividades innovadoras. Esto es hecho,
generalmente, a trave´s de dar acceso a las empresas al financiamiento (pu´blico y privado)
orientado al desarrollo tecnolo´gico a trave´s de diferentes programas y esquemas de fondos
desarrollados tanto por el Estado como por las instituciones privadas (pre´stamos bancarios,
fondos de inversio´n, cajas de ahorro, etc). Sin embargo, este a´mbito depende en gran me-
dida del desarrollo de las pol´ıticas apropiadas. Dichas pol´ıticas deben apuntar a promover y
facilitar el acceso al financiamiento para las empresas, adema´s de estimular a las empresas a
invertir en I+D.
En linea con lo anterior, el a´mbito de gobierno juega un papel crucial dentro de to-
do el SNI. Sus funciones de regulacio´n y estimulacio´n generalmente no siempre se llevan a
cabo de manera correcta, pues las pol´ıticas desarrolladas en el a´mbito comercial, industrial y
cient´ıfico pueden llegar a entorpecer y desalentar los procesos innovadores de las empresas.
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Por el contrario, buenas pol´ıticas en los tres a´mbitos anteriores catalizan y fomentan las
inversiones en los procesos de innovacio´n. No obstante, esto no depende solamente de un
gobierno central, depende en gran medida de la coordinacio´n de todos los elementos y los
diferentes niveles que lo componen. Desde la perspectiva del conocimiento, el gobierno tiene
un rol fundamental al jugar un papel regulador y estimulador de las actividades innovadoras
tendientes a crear conocimiento dentro de todo el SNI. El gobierno tiene la obligacio´n de
crear pol´ıticas y programas de CyT que fomenten su desarrollo dentro de las instituciones
y las empresas que se encuentran en el SNI de forma que permitan a las instituciones y las
empresas desarrollar aquellas actividades innovadoras generadoras de conocimiento y conse-
cuentemente de beneficios econo´micos y sociales.
La financiacio´n de la I+D y la innovacio´n
Si bien el a´mbito industrial es uno de los elementos ma´s de´biles de todo el SNI en Me´xi-
co, el a´mbito financiero es au´n ma´s de´bil y contribuye en gran medida al debilitamiento del
primero. De hecho, en Me´xico muy pocas empresas invierten en I+D o desarrollan productos y
procesos innovadores, y las que invierten lo hacen t´ımidamente. En general, las causas por las
que las industrias no invierten en actividades de I+D son muchas y muy variadas, y van desde
el desconocimiento de las opciones de financiamiento, hasta la apat´ıa de afrontar los largos y
tediosos tra´mites para obtener algunos de estos apoyos. Diversas estad´ısticas muestran que
la falta de otorgamiento de cre´dito en Me´xico, constituye una de las principales barreras a
la modernizacio´n tecnolo´gica de las empresas, a diferencia de otros pa´ıses en donde existen
otro tipo de mecanismos para financiar las actividades innovadoras con participacio´n privada
y pu´blica.
El acceso al financiamiento privado (banca privada, financieras, organizaciones privadas
sin fines de lucro, etc.) para financiar las inversiones en I+D e innovacio´n suele ser bas-
tante escaso y costoso, sobre todo para las PYMEs. Los bancos suelen ser reacios a financiar
proyectos arriesgados e innovadores, sobre todo a empresas pequen˜as. E´stos se encuentran
ma´s enfocados a financiar a empresas de mayor taman˜o, o a aquellas especializadas en la
exportacio´n. Adema´s de que, ni los fondos de capital privado (private equity) ni de capi-
tal riesgo (venture capital) esta´n muy desarrollados en Me´xico, por lo que los pre´stamos
bancarios, los pre´stamos informales a precios exorbitantes o el cre´dito de proveedores (muy
extendido) sueles ser los u´nicos recursos para las empresas pequen˜as (Cuadro 4.17).
De hecho, en Me´xico existen alrededor de 30 fondos de inversio´n tanto de capital pri-
vado, como de capital riesgo, mientras que en otros pa´ıses como Brasil, Espan˜a y Taiwan
existen 71, 105 y 259 fondos, respectivamente. Esto se debe, en parte, a las condiciones que
ofrecen los pa´ıses para el desarrollo de este tipo de fondos, de tal manera que en Me´xico
no se ha logrado establecer un ambiente que permita el desarrollo de la industria de capital
privado. Las “Encuestas de Evaluacio´n Coyuntural del Mercado Crediticio” realizada trimes-
tralmente por el Banco de Me´xico permiten confirmar parte de lo anteriormente afirmado.
Datos recientes observan que, para el an˜o 2006, en promedio la banca comercial nacional
cubrio´ so´lo alrededor del 18,7% de las necesidades crediticias de las empresas, mientras que
la mayor parte encontro´ en los proveedores su principal fuente de financiamiento (60,6%)
(BANXICO, 2006).



















































Cuadro 4.17: Esquema de financiamiento a la I+D.
(Fuente: ADIAT, 2007)
Debido a la anterior situacio´n, el acceso a las fuentes de financiamiento para la I+D y
la innovacio´n ha tenido que ser realizado con recursos pu´blicos. En este sentido, el esfuerzo
del gobierno por fomentar y estimular las actividades de I+D en el sector privado ha sido
dado a trave´s del CONACYT al implementar una serie de medidas con el fin de facilitar
dicho acercamiento (de la I+D) hacia las empresas. As´ı, se tiene que, a partir del tercer
objetivo estrate´gico del Programa Especial de Ciencia y Tecnolog´ıa 2001-2006 (PECyT)
(CONACYT, 2002), destinado a elevar la competitividad y la innovacio´n de las empresas, se
han llevado a cabo una serie de acciones entre las que destacan la modificacio´n de la Ley
del Impuesto sobre la Renta para otorgar hasta un 30% de est´ımulo fiscal a empresas que
inviertan en I+D, la participacio´n de empresas en Fondos Mixtos y Sectoriales, y la creacio´n
del programa denominado AVANCE ((CONACYT, 2006).
Con el Programa de Est´ımulos Fiscales a las empresas se promueve uno de los factores
considerados ma´s importantes en la competitividad: la inversio´n en el desarrollo de nuevos
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productos, materiales y procesos, es decir, lo que se conoce como Gasto en Investigacio´n y
Desarrollo Experimental (GIDE), al otorgar un incentivo fiscal por el 30% de la inversio´n
anual realizada por las empresas en proyectos de investigacio´n y desarrollo tecnolo´gico. Este
programa ha propiciado a la un incremento en los recursos destinados a IDE por parte del
sector privado (Cuadro 4.18).
Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006
 PyMES (%)  60 62 59 63 67 60
 Grandes (%)  40 38 41 37 33 40
 Empresas (Número)  150 201 245 357 613 482
 Proyectos (Número)  548 787 918 1308 2083 1617
Estímulo Fiscal* 545 610 566 1.055 3.000 4.000
  * Monto en millones de pesos
Cuadro 4.18: Resultados programa Est´ımulos Fiscales.
(Fuente: (CONACYT, 2007)
Una evaluacio´n externa realizada por CONACYT, muestra una serie de impactos y
beneficios derivados de la aplicacio´n de dicho programa durante el periodo 2001-2004 (Cuadro
4.19).
 Concepto  2001 2002 2003 2004
 Incremento a la producción* 4.723 4.824 25.504 62.062
 Incremento en ventas* 6.973 12.041 58.055 128.225
 Incremento en utilidades* 1.465 2.158 4.519 2.388
 Exportaciones* 877 1.568 20.044 55.008
 Sustitución de Importaciones* 124 670 456 522
 Reducción de costos* - - 711 2.249
 Patentes  - 123 77 125
 Nuevos Productos  - 724 762 1.099
 Generación de empleos  1.190 6.180 6.377 19.335
* Monto en millones de pesos
Cuadro 4.19: Impacto de los est´ımulos fiscales.
(Fuente: CONACYT, 2006)
No obstante, si bien la cifras reportadas pueden proporcionar una apreciacio´n estimada
del crecimiento, dif´ıcilmente podra´n interpretarse como tendencias firmes. Sin embargo, dan
margen a reconocer el enorme impacto que dicho programa ha tenido en la generacio´n de
beneficios para el pa´ıs, no solo a un nivel cuantitativo, sino tambie´n a un nivel cualitativo:
Un nu´mero cada vez mayor de empresas hacen inversiones en I+D y participan en las
convocatorias,
Si bien el crecimiento en el nu´mero de empresas es similar en las grandes y en las
PYMEs, comienza a percibirse un aumento relativo ligeramente mayor en estas u´ltimas
que se hace especialmente notorio en las de menor escala (pequen˜as y micro),
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El porcentaje de proyectos elegibles se ha venido incrementando, hasta alcanzar en
2005 el 88,2%. Al parecer las empresas tienen cada vez ma´s claro el sentido de la
actividad de investigacio´n y desarrollo y de su contribucio´n a sus resultados y a su
crecimiento,
El taman˜o medio de los proyectos se ha incrementado, como resultado de la experiencia
y la capacidad acumuladas; han crecido tambie´n en complejidad y en originalidad.
El programa AVANCE (Alto Valor Agregado en Negocios con Conocimiento y Empre-
sarios), junto con el Programa del Fondo de Econom´ıa y el Fondo PYME, son programas de
reciente creacio´n (entre 2002-2004). Dichos programas se encuentran orientados fundamen-
talmente hacia el desarrollo de la I+D y la innovacio´n, buscando estimular principalmente
a las empresas, aunque se busca tambie´n la participacio´n de las universidades y los centros
pu´blicos de investigacio´n. Promueven la generacio´n de conocimiento, la produccio´n y com-
ercializacio´n de productos con alto contenido y un mayor esfuerzo tecnolo´gico por parte de





Proyectos última milla 124 353.153
Programa emprendedores CONACYT-NAFIN 15 72.871
Escuela de negocios 4 15.000
Total 143 441.024
* Millones de pesos
Cuadro 4.20: Resultados programa AVANCE.
(Fuente: CONACYT, 2007)
Mencio´n aparte merece el denominado Fondo de Garant´ıas CONACYT-NAFIN enmar-
cado dentro del mismo programa AVANCE. Este programa fue creado con el fin de afrontar
uno de las mayores problemas para la inversio´n privada en la I+D a trave´s del capital priva-
do y el capital riesgo. No obstante, dicho instrumento “capital semilla” previsto durante el
periodo pasado (2000-2006) no llego´ a implementarse.
Con la instrumentacio´n del programa AVANCE se apoya a los empresarios, investigadores
e instituciones de investigacio´n para transformar sus descubrimientos y desarrollo cient´ıficos
y tecnolo´gicos en casos de e´xito. El programa AVANCE es un programa creado para impulsar
la creacio´n de negocios basados en la explotacio´n de desarrollos cient´ıficos y/o desarrollos
tecnolo´gicos. Dicho programa cuenta con tres instrumentos:
Programa “Ultima Milla”, el cual otorga apoyos econo´micos para lograr que desarrollos
cient´ıficos y tecnolo´gicos maduros puedan convertirse en proyectos de inversio´n que
originen negocios de alto valor agregado o nuevas l´ıneas de negocio.
Programa de Emprendedores CONACYT-NAFIN, que ofrece aportaciones de capital a
empresas que desean iniciar o consolidar negocios basados en la explotacio´n de des-
cubrimientos cient´ıficos y/o desarrollos tecnolo´gicos.
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Fondo de Garant´ıas CONACYT-NAFIN, el cual facilita el acceso a l´ıneas de cre´dito a las
empresas que desarrollan nuevos productos o nuevas l´ıneas de negocio y desean invertir
en sus capacidades de produccio´n o contar con capital de trabajo. El programa otorga
garant´ıas y condiciones de financiamiento preferentes a trave´s de la banca comercial.
Por su parte, el Fondo de Econom´ıa suscrito entre la Secretar´ıa de Econom´ıa y el CONA-
CYT, apoya el desarrollo y la innovacio´n tecnolo´gica del sector productivo y promueve que
las empresas desarrollen ventajas para competir en los mercados, a partir de la utilizacio´n de
la tecnolog´ıa como elemento estrate´gico de desarrollo (Cuadro 4.21).
Concepto 2002 2003 2004 2005 2006
Empresas participantes 221 235 197 258 242
Proyectos 294 350 209 339 333
Apoyo otorgado* 152,5 231,8 158,1 175,8 63,5
* Millones de pesos
Cuadro 4.21: Resultados Fondo de Econom´ıa.
(Fuente: CONACYT, 2007)
La Secretar´ıa de Econom´ıa es tambie´n responsable del programa de desarrollo empre-
sarial denominado ”Fondo PYME”. Este fondo esta´ basado en el Programa de Desarrollo
Empresarial 2001-2006 (PDE), el cual fue constituido como un programa sectorial que arti-
cula el conjunto de pol´ıticas, estrategias, acciones e instrumentos que apoyan a las empresas
y a los emprendedores.
En particular, este fondo forma parte de una serie de estrategias establecidas dentro del
PDE, entre las cuales destaca la estrategia denominada Vinculacio´n al desarrollo y la inno-
vacio´n tecnolo´gica3. No obstante, si bien este programa apunta a fomentar el desarrollo de
las micro, pequen˜as y medianas empresas, dicho fondo no se encuentra orientado solamente
hacia el desarrollo de la I+D y la innovacio´n. Los apoyos al fondo se otorgan a proyectos
que se encuentren clasificados dentro de cinco categor´ıas (y 32 subcategor´ıas): i) creacio´n y
fortalecimiento de empresas, desarrollo tecnolo´gico e innovacio´n, ii) Articulacio´n productiva
sectorial y regional, iii) Acceso a mercados, iv) acceso a financiamiento, y v) realizacio´n de
events PYME y otras actividades e instrumentos de promocio´n.
Este instrumento se caracteriza por tener una clara orientacio´n hacia proyectos de
cara´cter empresarial y un claro sesgo hacia proyectos de desarrollo de nuevos productos,
procesos y negocios. En este sentido, las a´reas productivas que ma´s se han beneficiado de
este instrumento son las industrias alimentaria, automotriz y de autopartes; la ele´ctrica y
electro´nica, y la industria farmace´utica y biotecnolog´ıa.
3Dicha estrategia sen˜ala cinco l´ıneas de accio´n: i) Modernizacio´n y fortalecimiento tecnolo´gico en las
MIPYMES, ii) Desarrollo e innovacio´n tecnolo´gica, iii( Transferencia de tecnolog´ıa a trave´s de esquemas
de subcontratacio´n industrial, iv) Promocio´n de una cultura tecnolo´gica empresarial, y v) Fomento a los
esquemas de normatividad nacionales e internacionales. Con esta estrategia se propone fortalecer el desarrollo
tecnolo´gico, as´ı como la transferencia de tecnolog´ıa mediante esquemas de subcontratacio´n industrial, adema´s
de la creacio´n de un fondo de apoyo para el desarrollo e innovacio´n tecnolo´gica.
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Asimismo, existe una clara intencio´n de fomentar la vinculacio´n entre los agentes del SNI:
las empresas grandes que deseen participar deben hacerlo incorporando en sus propuestas a
empresas micro, pequen˜as o medianas, que podra´n ser parte de su cadena de proveedores o
distribuidores y que se beneficien y aporten al desarrollo del proyecto. Adicionalmente, las
propuestas que cuenten con la participacio´n de centros pu´blicos de investigacio´n o institu-
ciones tales como universidades, institutos, centros de ingenier´ıa y desarrollo tecnolo´gico,
tienen mayor posibilidad de ser elegidas (Cuadro 4.22).
2004 2005 2006 2004 2005 2006
Formación de Emprendedores 925,0/925,0 380,0/434,0 687,5/685,5 3 2 3
Creación y Fortalecimiento de 
incubadoras de empresas
39906,0/66673,0 61349,0/89365,0 57424,7/66438,7 59 120 136
Innovación y DT 347759,0/353831,6 119950,5/91355,4 67412,3/96037,1 30 34 53
Centros de Desarrollo 
Empresarial
18603,1/11652,2 23937,2/9314,5 21376,6/9829,6 59 55 51
Creación y Fortalecimiento de 
Aceleradoras de negocios
- 42955,8/52830,0 76730,6/79668,8 - 6 9
Capacitación y Consultoría - 151177,4/137559,1 120649,4/130377,5 - 77 108
Formación de instructores y 
consultores
- 5878,8/6228,2 2910,8/4261,2 - 13 7
Promoción - 5194,7/11671,3 6403,7/7880,4 - 19 21
Monto total 138.684,3 598.275,4 585.327,0 151 326 388
* Otras instituciones
Importe en miles de pesos (SPYME/OI*) Proyectos
Cuadro 4.22: Resultados Fondo PYME.
(Fuente: Secretar´ıa de Econom´ıa, 2007)
En 2002 se crearon los Fondos Sectoriales y Mixtos como instrumentos estrate´gicos para
impulsar la inversio´n en investigacio´n cient´ıfica y desarrollo tecnolo´gico en a´reas prioritarias
como salud, educacio´n, desarrollo econo´mico y desarrollo social, entre otras, y complementan
el presupuesto regular que se destina a la ciencia y tecnolog´ıa (Cuadro 4.23).
El enfoque que CONACYT ha dado a la administracio´n de recursos para la ciencia y
la tecnolog´ıa en los fondos sectoriales y mixtos cuenta con las siguientes caracter´ısticas: i)
recursos concurrentes del CONACYT y de las Secretar´ıas-Organismos y Gobiernos Estatales-
Municipales, ii) convocatorias pu´blicas de cara´cter nacional, iii) definicio´n de tema´tica y
prioridades por el Sector, con ayuda de especialistas de cada a´rea, iv) evaluacio´n de propues-
tas por expertos cient´ıficos y tecno´logos, v) asignacio´n de recursos a las mejores propuestas,
a trave´s de procesos competitivos, y vi) transparencia y rendicio´n de cuentas, a trave´s de
evaluacio´n ex ante y ex post de resultados e impacto de los proyectos apoyados.
Los Fondos Sectoriales constituyen un medio para apoyar proyectos de investigacio´n y
desarrollo que atiendan problemas de alta prioridad para la sociedad en el a´mbito de cada
secretar´ıa y entidad pu´blica. Estos son concertados por el CONACYT y las Secretar´ıas de
Estado y entidades del Gobierno Federal. Por su parte, los Fondos Mixtos (Fomix) buscan
atender prioridades y demandas puntuales a nivel municipal, estatal y regional. Los 30 Fondos
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Programa (2002-2006) Proyectos Importe*
Fondos Sectoriales 3.171 4.019,8
Fondos Mixtos 2.053 1.532,9
*Millones de pesos
Cuadro 4.23: Resultados de los Fondos Sectoriales y Mixtos.
(Fuente: CONACYT, 2007)
Mixtos dan continuidad a los denominados Sistemas de Investigacio´n Regional surgidos en
el sexenio anterior, si bien la modalidad es distinta, se enfocan a las entidades federativas
ma´s que a regiones. Dichos fondos constituyen un instrumento estrate´gico para fomentar la
inversio´n en investigacio´n cient´ıfica y desarrollo tecnolo´gico en diversas a´reas, siendo concer-
tados por el CONACYT con los gobiernos de los Estados y los municipios.
Con la diversidad de estos instrumentos se ofrece una plataforma financiera al sector
productivo (Cuadro 4.24), con el fin de facilitar la inversio´n de las empresas en el desarrollo
de tecnolog´ıas competitivas, as´ı como apoyos para el fortalecimiento de redes y la formacio´n
de consorcios que posibilitan la creacio´n de fideicomisos que pueden dar una oportunidad a








Fondo ciencia básica No No  
SNInv No No  
Fondos mixtos Sí No  
Fondos sectoriales (excluye
ciencia básica y economía)
Sí No  
 Fondo economía  No Sí I+D
Consorcios Sí Sí I+D







Tipo de actividades que estimulaConvocatoria  
Investigación básica
Investigación básica, y menos aplicada
Investigación aplicada
Investigación aplicada
Cuadro 4.24: Incentivos que promueven comportamientos en los elementos del SNI.
(Fuente: FCCyT, 2006)
No obstante, una evaluacio´n reciente realizada por el Foro Consultivo Cient´ıfico y Tec-
nolo´gico (FCCyT, 2006a) para el periodo 2002-2005, muestra que la distribucio´n del pre-
supuesto del CONACYT fue en su mayor´ıa dirigido hacia la formacio´n de recursos humanos
y ciencia ba´sica (66,5%), investigacio´n orientada, iii) I+D e Innovacio´n (3,8%) y otros (los
cuales incluyen, gastos de operacio´n 9,4%, otros fondos 1,7% y otros apoyos 9,5%).
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Las pol´ıticas de ciencia, tecnolog´ıa e innovacio´n (PCyT)
En materia de PCyT en Me´xico, es hasta principios de los an˜os 70 cuando se desarrollan
las primeras iniciativas en esta materia, con el fin de ordenar y regular dichas actividades,
como consecuencia de un evidente atraso cient´ıfico y tecnolo´gico, y una dependencia del
exterior producto de las anteriores pol´ıticas industriales4.
As´ı, en 1970 se crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog´ıa (CONACYT), e IN-
FOTEC como organismo de difusio´n sobre esta tema´tica. Adema´s, en el mismo an˜o se de-
sarrolla el primer programa de CyT denominado Pol´ıtica Nacional y Programas en Ciencia y
Tecnolog´ıa. Tales esfuerzos apuntan a promover la innovacio´n, el desarrollo tecnolo´gico y la
formacio´n tecnolo´gica. No obstante, es importante sen˜alar que la PCyT en Me´xico manten´ıa
el cara´cter de pol´ıtica de Gobierno hasta el an˜o 1999. Por lo tanto, hubo que esperar casi
tres de´cadas para disponer formalmente de un marco legal que sentara las bases de una l´ınea
principal de accio´n del Gobierno en materia de impulso, fortalecimiento y desarrollo de la
investigacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica.
En 1976, el CONACYT se da a la tarea de realizar el segundo programa de CyT de-
nominado Plan Nacional Indicativo de Ciencia y Tecnolog´ıa y para el periodo 1978-1982
desarrolla el Programa Nacional de Ciencia y Tecnolog´ıa. Se puede afirmar que es a partir
de estas primeras acciones que comienzan a estructurarse las bases para la formacio´n del
sistema de cient´ıfico y tecnolo´gico en Me´xico.
En la de´cada de los 80, y debido a ajustes estructurales entre 1982 y 1983, se experimen-
ta una redefinicio´n del papel del Gobierno, lo cual se traduce en nuevas pol´ıticas de apertura
comercial, modificacio´n de precios y tarifas del sector pu´blico que, a su vez, provocan un
cambio de criterios financieros y la reduccio´n de la intervencio´n directa del Gobierno en la
econom´ıa. Dicha liberalizacio´n econo´mica se consolida con el ingreso de Me´xico al GATT, y
posteriormente en los an˜os 90 con la firma del Tratado de Libre Comercio de Ame´rica del
Norte (TLC)5 y de diversos acuerdos con Centro Ame´rica y varios pa´ıses de Ame´rica del
Sur. Consecuentemente, la industria es una de las actividades ma´s impactadas por las crisis
y hacia 1988 el cambio estructural se inicia.
4Hacia principios de los an˜os setenta las diferentes pol´ıticas aplicadas hab´ıan originado una industria
heteroge´nea en el que las subsidiarias de las empresas transnacionales recib´ıan su tecnolog´ıa directamente de
la casa matriz, conformando centros de I+D complementarios en casos excepcionales. El resto de la industria
nacional, pu´blica y privada, trataba de modernizarse mediante la compra y el licenciamiento de tecnolog´ıa,
contratos de asistencia te´cnica y consultor´ıa. Un ejemplo de tales iniciativas son el denominado Programa
Nacional Fronterizo (1961) y el Programa Nacional de Industrializacio´n de la Frontera Norte (1966), que da
inicio a la instalacio´n de maquiladoras. Esta pol´ıtica es favorecida por la estrategia de despliegue industrial
seguida por las empresas multinacionales, que buscan relocalizar sus procesos productivos intensivos en mano
de obra en zona cercanas a sus grandes mercados.
5La celebracio´n del TLC a mediados de los 90, constituye una estrategia muy importante para la TT
y la promocio´n de la industrializacio´n del pa´ıs. A partir de dicho periodo y con la entrada del TLC, dichos
reglamentos y leyes se adecuan a las exigencias internacionales. Sin lugar a duda, en la de´cada de los noventa se
conforma en Me´xico un nuevo marco regulatorio influido por un escenario de privatizacio´n y desregularizacio´n,
que supone un dra´stico cambio en las reglas del juego y en el modelo de organizacio´n productiva (Casalet
2004).
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No obstante, un hecho relevante es que al margen de sus dificultades, la industria es en
Me´xico, y previsiblemente sigue siendo, uno de los sectores ma´s dina´micos de la econom´ıa,
la que paga los salarios ma´s elevados y la que aporta la mayor parte de los recursos externos.
Aunque los servicios juegan ahora un rol cada vez ma´s importante y los ı´ndices de industrial-
izacio´n ya no van en ascenso, es indudable que el papel del sector sigue siendo determinante
para el crecimiento econo´mico del pa´ıs. Por ello su importancia en la configuracio´n de varios
de los procesos en curso durante esa e´poca.
En 1984 se publica el Programa Nacional para la Promocio´n de la Industria y el Comercio
Exterior (Pronafice). Dicho programa comprende el diagno´stico tecnolo´gico y los principales
problemas para adaptar, difundir e innovar en cada sector, adema´s de sen˜alar la necesidad
de poner en marcha un “nuevo paradigma tecnolo´gico” basado en la promocio´n de la inno-
vacio´n, la difusio´n y la adaptacio´n de nuevas tecnolog´ıas. Asimismo, indica los horizontes de
tiempo en que se deb´ıan desarrollar algunos sectores tecnolo´gicos espec´ıficos de los llamados
de “alta tecnolog´ıa” para la modernizacio´n del pa´ıs (Peres Nu´n˜ez, 1994 )6. En el aspecto
cient´ıfico, en ese mismo an˜o se emite la Ley para Coordinar y Promover el Desarrollo Cient´ıfi-
co y Tecnolo´gico y se publica el Programa Nacional de Desarrollo Tecnolo´gico y Cient´ıfico
(1984-1988).
En dicho programa la meta siguio´ siendo la autodeterminacio´n de la CyT en el pa´ıs, y
buscar que e´sta ofreciera soluciones alternativas en sectores claves para el desarrollo nacional
como son: energe´ticos, transportes, informa´tica y telecomunicaciones. Asimismo, en este Pro-
grama se considero´ a la formacio´n de recursos humanos como un elemento indispensable en
la estructura del Sistema de CyT, lo cual significo´ dedicar una proporcio´n importante del
presupuesto de CONACYT en esta a´rea y la creacio´n del Sistema Nacional de Investigadores
(SNInv) en 1984.
En la u´ltima de´cada del siglo XX, el Gobierno se preocupo´ por orientar sus esfuerzos para
superar las deficiencias administrativas y la falta de capacitacio´n de los trabajadores, ponien-
do en marcha proyectos para la capacitacio´n laboral y gerencial con apoyo de organismos
nacionales e internacionales. En este contexto se insertan el Programa Nacional de Ciencia
y Modernizacio´n Tecnolo´gica (1990-1994) (Fidetec, ForcCyTec, Preaem y el Programa de
incubadoras de empresas de base tecnolo´gica) y el Programa de Ciencia y Tecnolog´ıa (1995-
2000). De dichos programas surge el intere´s por crear un entorno econo´mico con capacidad
para motivar la inversio´n privada y la generacio´n de empleos productivos. En este contexto
se revalorizan las posibilidades de las PYMES y se jerarquiza la creacio´n de instituciones
vinculadas con aspectos centrales del nuevo desarrollo, como la calidad, la normalizacio´n y
verificacio´n de procesos, la calificacio´n y el est´ımulo a la modernizacio´n tecnolo´gica (Ley
Federal de Normalizacio´n y Metrolog´ıa de 1992, y Ley de Propiedad Industrial de 1994 antes
denominada Ley de Fomento y Proteccio´n de la Propiedad Industrial de 1991).
6El Pronafice propone que dichas metas se alcancen mediante cinco l´ıneas de pol´ıtica que incluyen el
financiamiento de proyectos tecnolo´gicos en condiciones preferenciales o mediante capital de riesgo, subsidios
fiscales, desarrollo de centros industriales de i+d, desarrollo de proveedores mediante la subcontratacio´n y la
creacio´n de v´ınculos efectivos entre las empresas y las instituciones de investigacio´n.
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A mediados de la de´cada de los noventa surge el Plan Nacional de Desarrollo (1995-
2000). La competitividad, la productividad y la descentralizacio´n regional quedan finalmente
instalados en el discurso de la pol´ıtica industrial. Las grandes l´ıneas estrate´gicas consagran el
apoyo a la formacio´n de agrupamientos industriales y al desarrollo de entornos institucionales
integrados en redes. En este sentido se crean los Sistemas Regionales de Ciencia y Tecnolog´ıa
(SRCyT), que ten´ıan como propo´sito apoyar la I+DT vinculados a los problemas econo´micos
y sociales de una regio´n, concertar la participacio´n del sector productivo en la investigacio´n y
la formacio´n de recursos humanos para elevar el nivel de competitividad, as´ı como promover
la concertacio´n en todos los niveles. Bajo este criterio se concibieron nueve Sistemas, los
cuales establecieron un paso importante para llevar a cabo la estrategia de descentralizacio´n
de la ciencia y la tecnolog´ıa, concibiendo a la investigacio´n como un medio para alcanzar el
desarrollo de las regiones. Estos mismos, marcaron el antecedente de los denominados Fondos
Mixtos (FOMIX).
En este mismo periodo, el financiamiento gubernamental a la innovacio´n y la falta de
accesibilidad al cre´dito es quiza´ uno de los problemas fundamentales abordados en algunos
trabajos dedicados a las PYMEs. Como se aprecia, en el caso concreto de las acciones de
Gobierno, destaca la labor del CONACYT como organismo rector de las PCyT del pa´ıs y de
estrecha vinculacio´n con el sector acade´mico y empresarial. En este a´mbito, para contar con
un marco legal acorde con las nuevas orientaciones de la pol´ıtica, la Ley para Coordinar y
Promover el Desarrollo Cient´ıfico y Tecnolo´gico de 1985 fue abrogada en 1999, cuando se
aprueba la Ley para el Fomento de la Ciencia y la Tecnolog´ıa, la cual propuso nuevos ins-
trumentos para lograr que la CyT e innovacio´n contribuyeran al crecimiento del pa´ıs a nivel
econo´mico, social y educativo. Esta ley introdujo cambios en la concepcio´n de la PCyT, en
la estructura organizativa de las instituciones de investigacio´n, en los instrumentos de apoyo
a la investigacio´n y en el fomento a la descentralizacio´n.
Las reformas econo´micas introducidas entre los an˜os 1982 y 1998 cuyos resultados pro-
dujeron modificaciones radicales, dispararon procesos acumulativos que actuaron sobre el
sistema nacional de innovacio´n existente. Entre las modificaciones destacan los cambios ins-
titucionales que surgieron de alteraciones en ordenamientos legales que atan˜en de diversas
formas a los agentes del SNI. La trama de dichos ordenamientos y sus consecuencias sobre las
conductas de los agentes constituyen el marco regulatorio de dicho sistema (FCCyT, 2006).
En el an˜o 2001 se aprueba el Programa Especial de Ciencia y Tecnolog´ıa (PECYT) para
el periodo 2001-2006, siendo el principal instrumento de la PCyT en Me´xico. Desde el punto
de vista del SNI, la pertinencia de la I+D, la interaccio´n entre los agentes, la regionalizacio´n
de las capacidades, el fomento a la innovacio´n, la coordinacio´n del mismo sistema y la par-
ticipacio´n social se encuentran en el centro de su concepcio´n. En este sentido, el PECYT
cumple con el papel de ordenar y articular los esfuerzos nacionales y estatales en CyT de
acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, y su fundamento legal es la Ley para el
Fomento de la Investigacio´n Cient´ıfica y Tecnolo´gica de 1999. Dicho programa se encuen-
tra enmarcado bajo tres objetivos estrate´gicos: disponer de una pol´ıtica de Estado en CyT,
incrementar la capacidad de CyT del pa´ıs y elevar la competitividad y la innovacio´n de las
empresas; los cuales sera´n alcanzados a trave´s de implementar un conjunto de estrategias
propuestas (Cuadro 4.25).
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Objetivos Estrategias
• Estructurar el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología
• Adecuar la Ley Orgánica del CONACYT
• Impulsar las áreas de conocimiento estratégicas para el desarrollo
  del país
• Descentralizar las actividades científicas y tecnológicas
• Acrecentar la cultura científica y tecnológica de la sociedad
 • Aumentar el presupuesto nacional para actividades de C&T
 • Aumentar el personal técnico medio y superior y el científico con 
  posgrado
• Promover la investigación científica y tecnológica
• Ampliar la infraestructura científica y tecnológica nacional
• Fortalecer la cooperación internacional en CyT
• Incrementar la inversión privada en I+D
• Promover la gestión tecnológica en las empresas
• Promover la incorporación de personal científico y tecnológico de alto
  nivel en las empresas
• Fortalecer la infraestructura orientada a apoyar la competitividad y la
  innovación de las empresas
Contar con una política
de estado en CyT
Incrementar la capacidad
en CyT del país
Elevar la competitividad y
la innovación en las
empresas
Cuadro 4.25: Objetivos y estrategias del PECYT 2001-2006.
(Fuente: CONACYT, 2006)
En el an˜o 2002 se aprueba la Ley de Ciencia y Tecnolog´ıa (LCyT), que sustituye a la
LFICyT (1985), y la Ley Orga´nica del CONACYT, confirie´ndole al mismo la modalidad de
organismo descentralizado del Estado, con lo que se pretende facilitar la instrumentacio´n y
el establecimiento de las bases de una pol´ıtica de Estado que conduzca a la integracio´n del
SNCyT. La LCyT cuenta con los objetivos de regular los apoyos que el gobierno otorga para
alentar el desarrollo de la CyT del pa´ıs, determinar los instrumentos mediante los cuales el go-
bierno proporcionara´ los apoyos, establecer mecanismos de coordinacio´n entre los principales
actores del sistema de CyT, establecer los mecanismos de coordinacio´n con los gobiernos de
los estados y vincular las investigacio´n cient´ıfica y tecnolo´gico con la educacio´n. Otros ele-
mentos que incorpora la LCyT son la creacio´n del Consejo General de Investigacio´n Cient´ıfica
y Desarrollo Tecnolo´gico (CGICYT); el Foro Consultivo, Cient´ıfico y Tecnolo´gico (FCCyT); la
Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnolog´ıa (CNCYT) y la Red Nacional de Grupos y Cen-
tros de Investigacio´n (RENACYT), dotando con esto, de autonom´ıa a los CPI (Cuadro 4.26).
Adema´s de las reformas mencionadas anteriormente, se crean en todos los Estados de la
Repu´blica Mexicana (incluyendo el Distrito Federal): 26 consejos estatales, 22 leyes estatales,
17 comisiones estatales en los Congresos locales, 13 programas o planes estatales y 18 leyes
estatales que involucran el tema de la innovacio´n (todos dentro del a´mbito de la CyT).
Con el fin de orientar los objetivos estrate´gico del PECYT hacia el mejoramiento del
nivel y la calidad de vida del pa´ıs (en linea con la LCyT), el programa establece 5 a´reas
estrate´gicas de conocimiento7:
7De acuerdo con el PECyT, se denominan “Areas estrate´gicas del conocimiento” aquellas que tienen un
impacto en varios sectores del Gobierno Federal y que tienen una alta tasa de cambio o innovacio´n a nivel
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Informacio´n y las comunicaciones,
Biotecnolog´ıa,
Materiales avanzados,
Productos y los procesos de manufactura de alto valor agregado,
Infraestructura y desarrollo urbano y rural, incluyendo sus aspectos sociales y econo´mi-
cos.
 No.   Actividad   Fecha  
1 Publicación de la Nueva Ley de Ciencia y Tecnología  Junio 2002
2 Publicación de la Nueva Ley Orgánica del CONACYT  Junio 2002
3 Publicación del Programa Especial de Ciencia y Tecnología (PECyT)  Diciembre 2002
4 Creación del Foro Consultivo Científico y Tecnológico  Junio 2002
5 Instalación del Comité Intersecretarial para la integración del Presupuesto
Federal en Ciencia y Tecnología  
Junio 2002
6 Instalación del Consejo General de investigación Científica y Desarrollo
Tecnológico  
Agosto 2002
7 Creación del Ramo Presupuestal 38 para el CONACYT Octubre 2002
8 Instalación de la Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnología  Noviembre 2002
9 Acuerdo de sectorización de los 27 Centros Públicos de Investigación
CONACYT
Abril 2003
10 Decreto por el que se adiciona el Artículo 9 Bis de la Ley de Ciencia y
Tecnología  
Diciembre 2004
11 Acuerdo de la Comisión Nacional Hacendaria para canalizar Recursos a los
Estados en Ciencia y Tecnología. Ramo 39
Diciembre 2004
12 Nuevo Reglamento de Becas  Diciembre 2004
13 PEF. Art. 23. Los recursos fideicomitidos de los Fomix se destinarán hasta
en un 80% a proyectos vinculados con la investigación aplicada al desarrollo
Diciembre 2005
14 Reforma a la Ley del Impuesto sobre la Renta, Art. 219, relativa a los
Estímulos Fiscales
Febrero 2006
15 Ley de Ingresos de la Federación. Art. 16, fracción IV, inciso C. Monto de
Estímulos Fiscales
Febrero 2006
16 Lineamientos para la aplicación de los recursos del Ramo 39. Programa de
Apoyo al fortalecimiento de las Entidades Federativas.
Febrero 2006
Cuadro 4.26: Reformas para disponer de una pol´ıtica de estado en CyT.
(Fuente: CONACYT, 2006)
mundial. As´ı, los criterios que se utilizaron para la identificacio´n de las a´reas prioritarias cient´ıfico-tecnolo´gicas
fueron los siguientes: i) alta tasa de cambio cient´ıfico y tecnolo´gico ii) Existencia de investigadores de alto
nivel en el pa´ıs iii) Impacto en el bienestar de la poblacio´n iv) Impacto del cambio cient´ıfico y tecnolo´gico
en los sectores productivo y social v) Base importante de actividad econo´mica en los sectores que hara´n uso
de las innovaciones vi)) Grado de dependencia tecnolo´gica del exterior vii)) Potencial de nuevos avances o
desarrollos en el futuro mediato viii) Oportunidades para la creacio´n de empresas de base tecnolo´gica, e iv)
Impacto en la elevacio´n de la competitividad de las empresas.
4.1.5. El a´mbito financiero y de gobierno 163
Para cumplir el segundo objetivo estrate´gico del PECYT, se crean una serie de refor-
mas que permitan implementar las PCyT desde diferentes enfoques (institucional, sectorial,
tema´tico, internacional y regional) (Cuadro 4.27). El objetivo final de dichas reformas es
el de facilitar la distribucio´n de los recursos de una manera ma´s homoge´nea y aumentar la
capacidad de absorcio´n de todos los agentes del SNI. Para tal fin se disen˜aron (adema´s de
los ya existentes) un conjunto de instrumentos de fomento y apoyo a las actividades de CyT
dentro de los cuales se pueden citar:
1. El Fondo Institucional de Ciencia Ba´sica,
2. El Sistema Nacional de Investigadores,
3. Las Becas de Posgrado,
4. Los Fondos Sectoriales,
5. Los Fondos Mixtos.
 No.   Actividad   Fecha  
1 Programa SEP-Conacyt para el fortalecimiento de
Posgrado Nacional  
 Octubre de 2001
2 Sistema Integral de Información Científica y Tecnológica
(SIICYT)
 Noviembre de 2002
3 Creación y puesta en marcha 17 Fondos Sectoriales y 32
Fondos Mixtos
 Junio de 2002
4 Sectorización de 27 Centros de Investigación a cargo del
CONACYT  
Abril de 2003
5 Creación de la Red Nacional de Grupos y Centros de
Investigación  
Octubre de 2003
Cuadro 4.27: Reformas para incrementar la capacidad en CyT del pa´ıs.
(Fuente: CONACYT, 2007)
Si bien dichos instrumentos reflejan una cierta continuidad respecto a programas exis-
tentes previamente, algunos instrumentos creados en los an˜os 90 tales como ForcCyTec, y
Fidetec son sustituidos para dar lugar a otros (fondos mixtos y sectoriales, etc.) que mejo-
rara´n el desempen˜o de los anteriores. En relacio´n a la distribucio´n de los recursos de una
manera ma´s homoge´nea y aumentar al mismo tiempo la capacidad de absorcio´n de todos los
agentes del SNI en todos los niveles. En este sentido, lo que se busca es poder establecer un
balance entre los dos instrumentos (fondos mixtos y sectoriales), y las a´reas estrate´gicas del
conocimiento, permitiendo con esto equilibrar los recursos destinados a cubrir las necesidades
en CyT del pa´ıs (Figura 4.1).
Con el fin de alcanzar el tercer objetivo estrate´gico del PECYT, referente a elevar la
competitividad y la innovacio´n de las empresas se crean una serie de reformas que permitan
alcanzar dicho objetivo (Cuadro 4.28). A diferencia del objetivo anterior (pero en combinacio´n
con e´ste), el tercer objetivo reconoce la importancia que tiene la inversio´n en el conocimiento
cient´ıfico y tecnolo´gico, demostrado en los pa´ıses desarrollados. El fin u´ltimo es el de incentivar
la inversio´n privada en el desarrollo de nuevos productos, materiales, procesos y sistemas, a
trave´s de las diferentes reformas generadas. Para este fin se crean los siguientes instrumentos:
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Figura 4.1: Relacio´n entre los fondos y las a´reas estrate´gicas del conocimiento.
(Fuente: CONACYT, 2006)
El Programa de Est´ımulos Fiscales.
El Programa AVANCE.
El Fondo de Econom´ıa.
La combinacio´n de instrumentos pertenecientes a los dos objetivos anteriores se baso´ en
cinco ideas centrales subyacentes en el PECYT: formacio´n de recursos humanos, excelencia
y orientacio´n de la investigacio´n, regionalizacio´n de las capacidades de CyT, innovacio´n del
sector productivo y vinculacio´n de la oferta y demanda de conocimiento.
En relacio´n con la formacio´n de recursos humanos se incluyen las becas de posgrado,
mientras que el SNInv busca promover la presencia en las universidades y los CPI, princi-
palmente, de una masa de investigadores para hacer investigacio´n ba´sica. La mayor´ıa de los
Fondos Sectoriales y los Fondos Mixtos atienden a una mayor orientacio´n y pertinencia de
la investigacio´n, mientras que el fondo de Ciencia Ba´sica y el SNInv buscan promover la
calidad y la excelencia de la ciencia ba´sica. A su vez, los Fondos Mixtos contribuyen a la
regionalizacio´n de las capacidades de CyT. Se introducen un conjunto de instrumentos para
fomentar la I+D+I del sector productivo, principalmente AVANCE y Est´ımulos Fiscales.
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No. Actividad Fecha
1 Modificación al artículo 217 de la Ley ISR (30% de estímulo fiscal a
empresas con inversión en IDE)
Diciembre de 2001
2 Fondo Sectorial Secretaría de Economía- CONACYT Julio de 2002
3 Creación del programa AVANCE (Nuevos Negocios a partir de
Desarrollos Científicos y Tecnológicos)
Julio de 2003
4 Alianzas público-privadas para la investigación y desarrollo
tecnológico
Julio de 2003
Cuadro 4.28: Reformas para incrementar la capacidad competitiva e innovadora de las empresas.
(Fuente: CONACYT, 2006)
La distribucio´n presupuestal por parte del gobierno federal, en la inversio´n de los dife-
rentes fondos constituidos entre el an˜o 2002 y el an˜o 2005, fue la siguiente (Cuadro 4.29):
Fondo % Fondo % Fondo %
Sectorial 58,7 Mixtos 19,8 Institucional 21,5
SEP-Conacyt 31,0 Chiapas 1,5 Fondo Emprendedores 1,7
Semarnat 3,6 Guanajuato 2,0 Fondo de Garantías 0,6
Economía 7,4 Michoacán 1,0 Repatriaciones 2,9
Salud 5,8 Nuevo León 2,8 Posgrados 2,1
SEMAR 1,8 Tabasco 1,4 Proyectos NSF 0,3
SAGARPA 3,4 Tamaulipas 1,0 Otros Finstitucionales 4,3
CFE 1,0 Zacatecas 1,6 AVANCE Esc.de Negocios 0,3
Otros 5,0 Otros 8,5 AVANCE Última Milla 9,2
Distribución
Cuadro 4.29: Distribucio´n presupuestal de los fondos
(Fuente: CONACYT, 2006)
El PECYT establecio´ como meta a alcanzar para el an˜o 2006 niveles de inversio´n equi-
valentes al 1.5% del PIB en el Gasto Nacional en CyT (GNCyT), y el 1% del PIB en I+D8
No obstante, debido a las restricciones presupuestales, adema´s de fluctuaciones recurrentes
dichas metas no fueron posibles de ser alcanzadas (Cuadro 4.30).
De hecho, dichos indicadores (GNCYT 0.8%, y GNI+D 0,46%) han sido los ma´ximos
alcanzados a lo largo de 10 an˜os. Tal situacio´n, pone a Me´xico en una clara desventaja
con respecto a otros pa´ıses ma´s competitivos tales como Espan˜a (1,12%), Corea (2,99%) y
E.E.U.U. (2,62%).Au´n as´ı, para el an˜o 2005, el gasto federal en ciencia y tecnolog´ıa (GFCyT)
alcanzo´ un monto de 31.338,5 millones de pesos, cifra superior en un 6,3% con respecto al
an˜o anterior, el cual fue distribuido de acuerdo al objetivo socio-econo´mico de cada una de
las entidades del gobierno federal9:
8El GNCyT total incluye al gasto del sector pu´blico, las universidades y el sector privado en tres rubros:
I+D, Posgrado y Servicios en CyT.
9Esta clasificacio´n es la utilizada por los pa´ıses miembros de la Organizacio´n para la Cooperacio´n y el
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1. Avance general del conocimiento.
2. Exploracio´n y explotacio´n de la Tierra y la atmo´sfera.
3. Desarrollo de la agricultura, silvicultura y pesca.
4. Promocio´n del desarrollo industrial.
5. Produccio´n y uso racional de la energ´ıa.
6. Desarrollo de la infraestructura.
7. Salud.
8. Desarrollo social y servicios.
9. Cuidado, y control del medio ambiente.
10. Espacio civil.
11. Defensa.
Sector Sector Gasto % Gasto %
Total CONACYT Universidades privado externo total nacional CyT PIB




 6,842.8   2,193.0   1,241.8   2,404.1  -  10,938.7   16.4   0.13  
Servicios en
CyT
 5,970.4   485.7   1,367.0   10,355.6  -  17,693.0   26.5   0.21  
 TOTAL   31,339.0   5,032.8   5,387.2   28,930.9   412.3   66,817.9   100.0   0.80  
Sector Público
Gasto
Cuadro 4.30: Gasto nacional en CyT 2005.
(Fuente: CONACYT, 2007)
De acuerdo con esta clasificacio´n, los objetivos que mayor participacio´n tuvieron en el
GFCyT del an˜o 2005 fueron el avance general del conocimiento con 57,4%, la produccio´n y
uso racional de la energ´ıa con el 16,9%, la promocio´n del desarrollo industrial con 7,4%, y
la salud con 6,2%. En estos cuatro objetivos se integro´ el 87,9% del total del GFCyT.
4.1.6. La interaccio´n y la Transferencia de Conocimiento entre los a´mbitos del
SNI
El nivel (en calidad e intensidad) de las interacciones mantenidas por los diferentes ele-
mentos pertenecientes al SNI pueden dar una idea del nivel de “sistematicidad” que mantiene
e´ste. En este sentido, para el caso del SNI en Me´xico, la informacio´n disponible acerca de este
tipo de informacio´n es limitada. De hecho, los estudios realizados para la obtencio´n de este
tipo de indicadores son muy limitados, y en general los esfuerzos por mejorar la interaccio´n
entre todos los elementos del SNI en Me´xico han sido pocos y muy recientes. Dentro de los
pocos estudios realizados en Me´xico que pueden ser citados se encuentran: “Un diagno´stico
sobre la vinculacio´n Universidad - Empresa” (Casalet & Casas, 1997), y “Encuesta Nacional
de Innovacio´n 2001” (CONACYT, 2001).
Desarrollo Econo´micos (OCDE), es descrita en el documento denominado The measurement of Scientific and
Technological Activities 1993, Manual Frascati.
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El estudio “Un diagno´stico sobre la vinculacio´n Universidad - Empresa” (Casalet &
Casas, 1997) llevado a cabo durante el an˜o 1996 entre diferentes instituciones (pu´blicas y
privadas) de educacio´n superior (universidades e institutos tecnolo´gicos) e institutos de in-
vestigacio´n (pu´blicos y privados) mostraba que entre sus actividades principales predominaba
la docencia (62,9%), posteriormente las actividades de investigacio´n (23,3%), en tercer lu-
gar los servicios te´cnicos (7,5%) y, en cuarto lugar, la capacitacio´n (4,2%). Por su parte,
la difusio´n, que por ley orga´nica resulta ser la tercer funcio´n sustantiva de una gran parte
de las instituciones encuestadas, adquir´ıa porcentajes poco significativos. No obstante, al
desagregar la informacio´n relativa a las principales actividades por tipo de institucio´n, se
encontraron variaciones que esta´n determinadas por las caracter´ısticas de cada una de las
misiones institucionales como se observa en el cuadro 4.31 10.
Actividad Públicas Privadas Públicos Privados
Docencia 75,4% 75,0% 23,3% 9,5%
Investigación 15,8% 19,4% 56,7% 33,3%
Servicios técnicos 5,3% 2,8% 6,7% 33,3%
Capacitación/ Asesoria n.d. n.d. 13,3%c 14,3%a
*No incluye institutos tecnológicos, n.d.: No disponible
Universidades* Institutos de I+D
Cuadro 4.31: Principales actividades de las universidades e institutos de investigacio´n.
(Fuente: CONACYT & ANUIES, 1997)
Dentro de los principales mecanismos de interaccio´n y Transferencia de Conocimiento
(denominados por el estudio modalidades de vinculacio´n) se destaca que, en promedio, la
extensio´n es el mayor tipo de mecanismo que se da en las empresas con el 75,6%. En segundo
lugar figura la formacio´n profesional, con el 62%. Los otros rubros de la vinculacio´n no son
muy bajos teniendo en cuenta que la I+DT fueron actividades de vinculacio´n en un promedio
de 47,5%, y las de fortalecimiento a la docencia e investigacio´n, en un 44,7%. El nivel de
detalle de cada una de las instituciones puede ser observado en el cuadro 4.32.
Institutos
Públicas Privadas Tecnológicos Públicos Privados
Formación profesional 59,9 55,6 81,9 48,9 41,3
Foralecimiento a la docencia
y la investigación 43,5 46,9 38,8 38,3 26,7
I+DT 52,8 78,2 33,6 55,4 58,3
Extension 76,8 72,9 75,9 78,4 72,6
Universidades Institutos de investigación
vinculación y TC
Mecanismos de
Cuadro 4.32: Mecanismos de vinculacio´n y TC de las universidades e institutos de investigacio´n.
(Fuente: CONACYT & ANUIES, 1997)
10Se omiten los institutos tecnolo´gicos por haberse aplicado la encuesta u´nicamente al nivel de pregrado,
resultando en una baja tasa de investigacio´n 1,7%, no siendo representativa del conjunto total del sistema
de los institutos tecnolo´gicos (pregrado + posgrado
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Sin embargo, al revisar las estructuras a trave´s de las cuales se da la vinculacio´n y la
Transferencia de Conocimiento (tales como parques tecnolo´gicos, incubadoras de empresas,
fundaciones universidad - empresa, centros de competitividad o empresas star-up o spin-off),
su nu´mero de e´stas es muy bajo, siendo en todo caso las ma´s numerosas las incubadoras
de empresas, las fundaciones y los centros de competitividad. Las empresas start-up y las
spin-off no alcanzan un 10% del total (Cuadro 4.33).
Institutos
Públicas Privadas Tecnológicos Públicos Privados
Parques Tecnológicos 19,3 8,3 0,0 0,0 0,0
Centros de Competitividad 24,6 25 0,0 0,0 33
Compañias start-up y/o
spin-off 22,8 11,1 0,0 16,7 0,0
Fundaciones universidad -
empresa 28 0,0 0,0 0,0 0,0
Incubadoras de empresas 0,0 0,0 15,3 23,3 0,0
Estructuras
Universidades Institutos de Investigación
Cuadro 4.33: Estructuras de vinculacio´n y TC disponibles en las universidades
e institutos de investigacio´n. (Fuente: CONACYT & ANUIES, 1997)
Los bajos porcentajes de respuestas positivas sobre dichas estructuras de vinculacio´n
y Transferencia de Conocimiento indican la persistencia de estructuras de vinculacio´n ma´s
tradicionales y menos cient´ıficas, con un e´nfasis a desarrollar actividades de vinculacio´n que
no necesariamente implican el desarrollo cient´ıfico o la Transferencia de Conocimiento, ni
creacio´n de nuevas empresas. Si bien la evolucio´n de tales indicadores no puede ser verificado
de una manera rigurosa, al no disponerse de indicadores actualizados, dicha problema´tica
puede ser confirmada por la ENI llevada a cabo por el CONACYT entre las empresas me-
xicanas (CONACYT 2001). De esta encuesta se desprende que, en general, las empresas
establecen pocas relaciones con otros agentes (remarcandose ma´s este hecho entre las em-
presas nacionales). En general, las empresas extranjeras tienden a cooperar ma´s con otras
dentro de su grupo corporativo. No obstante, en ambos casos predomina la poca pra´ctica
de acuerdos con otras empresas e instituciones. La introduccio´n de productos nuevos tec-
nolo´gicamente o con mejoras en procesos (resultado de la colaboracio´n con empresas) es de
aproximadamente el 20% (Cuadro 4.34).
No.  %  No.  %  
 Nacional   254  16,5  1286  83,5
 Extranjero   79  27,8  205  72,2
 Sin acuerdo   Con acuerdo  
Acuerdos de cooperación en actividades de innovación con   
otras empresas o instituciones*  
 Origen de capital  
* Los datos responde a las submuestras que resultan de las empresas que introdujeron productos o
procesos.
Cuadro 4.34: Acuerdos de cooperacio´n para la innovacio´n
(Fuente: CONACYT, 2001)
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Una forma de aproximarse al nivel de dichas interacciones entre los a´mbitos del sistema se
logra analizando el porcentaje de gastos en actividades de I+D que es financiado por cada uno
de los agentes (Cuadro 4.35). Se observa que para diferentes an˜os el gasto en I+D financiado
por el sector productivo y ejecutado por el sector educativo no ha superado en promedio el 2%
del mismo, en general el gobierno ha financiado casi el 75% de las actividades investigadoras
de dicho sector. Mientras que el mismo sector educativo ha financiado solamente poco ma´s
del 25% de sus actividades en I+D.
2001 2003 2005
% % %
Orígen   \   Ejecución > Educación superior
Productivo 1,1 1,9 1,2
Gobierno* 67,7 77,9 73,3
Educación superior 29,4 18,3 25,3
Privado no lucrativo 0,2 0,4 0,2




* Incluye fondos del gobierno a universidades públicas
2001 2003 2005
% % %
Orígen        \   Ejecución >     Productivo
Productivo 89,8 97,6 86,8
Gobierno 9,6 1,8 11,0
Educación superior 0,0 0,5 0,0
Privado no lucrativo 0,0 0,1 0,0
Fondos del exterior 0,6 0,0 2,1
Total sector productivo 100,0 100,0 100,0





Orígen   \   Ejecución > Gobierno
Productivo 5,8 0,5 1,2
Gobierno 91,0 99,4 96,1
Educación superior 0,2 0,0 0,0
Privado no lucrativo 1,6 0,0 2,7
Fondos del exterior 1,4 0,1 0,0
Total sector gobierno 100,0 100,0 100,0
Cuadro 4.35: Las interacciones dentro del SNI.
(Fuente: CONACYT, 2007)
De igual manera, se puede observar que el nivel de interaccio´n entre los diferentes
a´mbitos citados es casi nulo, pues del 100% del gasto en I+D ejecutado por el gobierno
(fondos mixtos, fondos sectoriales, fondo de econom´ıa, etc.), el sector productivo solo ha
contribuido con poco ma´s del 1% del mismo, es decir la interaccio´n entre los CPI y las
empresas es pra´cticamente inexistente. Esto puede ser verificado al observar el porcentaje de
la distribucio´n presupuestal por parte del gobierno federal entre los diferentes fondos consti-
tuidos y reflejados en el cuadro 4.29.
De todos los fondos y programas constituidos (fondo de econom´ıa, fondo emprendedores,
fondo de garant´ıas y el programa AVANCE, adema´s de algunos proyectos de los fondos sec-
toriales) solo el 16,2% incluyen proyectos vinculados a las empresas. Au´n as´ı, si se observa
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tal distribucio´n desde el punto de vista de las acciones realizadas por todos los instrumentos
implementados se tiene que solo el 3,8% son acciones dirigidas a la I+D y la innovacio´n
(Cuadro 4.36).
Acciones 2002-2005  % Acumulado
 Formación de recursos Humanos y Ciencia básica  66,5
 Investigación orientada  9
 I&D e Innovación  3,8
 Otros  20,6
Total 100
Cuadro 4.36: Distribucio´n de los recursos por tipo de acciones.
(Fuente: FCCyT, 2006)
De todos estos fondos y programas, el u´nico instrumento que presenta cierta informacio´n
acerca de la vinculacio´n entre la investigacio´n y la empresas es el fondo de econom´ıa. Este
instrumento ha fomentado la vinculacio´n de las empresas con las universidades y los CPI.
En la primera convocatoria 37.5% de los proyectos inclu´ıa la vinculacio´n con la academia.
Este porcentaje ha ido creciendo y en la convocatoria del an˜o 2005 86.9% de los proyectos
se realizaron en vinculacio´n. En el an˜o 2004, 64% de los proyectos se fueron realizados con
universidades estatales y CPI, lo cual denota una mayor desconcentracio´n institucional que
otros instrumentos. De igual manera, las universidades estatales han incrementado significa-
tivamente su participacio´n, lo cual contribuye a la regionalizacio´n de las capacidades de CyT.
De acuerdo a la caracterizacio´n realizada, se ha presentado una primera aproximacio´n a
la estructura y las caracter´ısticas ba´sicas del SNI en Me´xico. Y, sobre las bases de la definicio´n
de Lundvall acerca de los SNI (un SNI esta constituido por “[...] los elementos y relaciones
que interactu´an en la produccio´n, difusio´n y uso de conocimientos nuevos y econo´micamente
u´tiles [...] y se localizan dentro o en las fronteras de un Estado”); se puede afirmar en te´rmi-
nos generales que, el SNI en Me´xico puede ser definido como un sistema de estructura fra´gil,
de relaciones de´biles, de actores mayormente inmaduros, y de funciones desorientadas.
Cap´ıtulo 5
Enfoque metodolo´gico del estudio de la
TC en Me´xico
.
5.1. La problema´tica de la Transferencia de Conocimiento en
Me´xico
De la revisio´n acerca de la literatura especializada que conforma el estado del arte y el
ana´lisis del estado de la CyT+i en Me´xico es posible identificar un vac´ıo existente entre la
generacio´n de conocimiento y la transformacio´n y aplicacio´n del mismo. Si bien se pueden
citar notables iniciativas de Transferencia de Conocimiento (TC) por parte de reconocidas
universidades y Centros Pu´blicos de Investigacio´n (CPI) en el pa´ıs (UNAM, IPN, UAM, etc.),
la linea seguida por la mayor´ıa de las universidades mexicanas a trave´s el tiempo ha sido la
proveer recursos humanos a las organizaciones y en general a la sociedad, mantenie´ndose
como un espectador del desarrollo industrial y econo´mico del pa´ıs. Al mismo tiempo, pese
a que se puede afirmar que en gran parte de las universidades pu´blicas del pa´ıs se realiza
investigacio´n de alto nivel, por lo general los laboratorios esta´n dedicados mayormente a la
investigacio´n ba´sica y, consecuentemente, e´sta no lleva a cubrir una necesidad espec´ıfica del
pa´ıs. Por lo tanto, la mayor´ıa de estas investigaciones nunca llegan a salir de los laboratorios
y tener una repercusio´n en la sociedad. De acuerdo a un ejercicio realizado por FUNTEC1,
al distribuir un listado de investigaciones de la UNAM en 145 ca´maras y asociaciones em-
presariales, so´lo dos empresas mostraron intere´s en aprovechar dichas investigaciones. Tal
resultado puede ser visto como el desintere´s de las empresas en introducir innovaciones.
1Perio´dico la Jornada, 11 de Julio del 2005
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Ma´s au´n, en Me´xico los programas e instrumentos de la pol´ıtica de CyT+i han sido di-
rigidos mayormente a fomentar la creacio´n de conocimiento cient´ıfico e inclusive a apoyar la
creacio´n de productos tecnolo´gicamente nuevos y eventualmente a introducir nuevas formas
de organizacio´n de la produccio´n y, en mucho menos intensidad, a fomentar la transferen-
cia de dicho conocimiento cient´ıfico y a incentivar el desarrollo de aquellas capacidades que
permitan absorber conocimiento externo y generar conocimiento propio. Si bien desde hace
mucho tiempo han existido programas de apoyo a la actualizacio´n y transferencia tecnolo´gica
para aumentar la productividad, e´sta se ha venido realizando mayormente a trave´s de la com-
pra de bienes de capital, de productos tecnolo´gicos para resolver problemas a corto plazo y, en
menor grado, de know-how y conocimiento cient´ıfico. Continuar utilizando la transferencia y
la actualizacio´n solamente para metas iniciales de asimilacio´n y de corto plazo conduce a una
“dictadura del incrementalismo”, es decir, a la repetition de la actualizacio´n tecnolo´gica que
impulsa soluciones patro´n, imitativas, como si la tecnolog´ıa fuera esta´tica (Machado, 2000).
En este sentido, se puede afirmar la existencia de una debilidad en la Transferencia de
Conocimiento (TC) entre los elementos que se constituyen “productores del conocimiento”
(a´mbito cient´ıfico) y los elementos que se constituyen “utilizadores del conocimiento o inno-
vadores” (a´mbito empresarial-industrial, incluyendo el a´mbito tecnolo´gico y de servicios). Por
lo tanto, la TC, como herramienta dina´mica de la innovacio´n, puede ser considerada en los
dos sentidos, tanto en la cesio´n por parte de los que generan tecnolog´ıa y no la explotan
comercialmente, como la incorporacio´n de la tecnolog´ıa para su comercializacio´n por parte
de los que no la tienen (COTEC, 2003). Para salir de esa “dictadura del incrementalismo”
es necesario asumir que para innovar se necesita adoptar y aplicar el conocimiento generado
en otra parte, pero tambie´n que la eficacia con que las tecnolog´ıas externas son utilizadas
depende de los esfuerzos internos para profundizar la plataforma de absorcio´n (Katz, 1974),
que no son sino el conjunto de capacidades acumuladas (Lall, 2001). Sobre la base de lo
anterior se hace prioritaria la definicio´n de aquellos mecanismos claves que hacen que este
feno´meno sea factible. No obstante, dichos mecanismos no han sido posibles sino hasta an˜os
recientes. De hecho, la relacio´n de la universidad y, en general, del a´mbito cient´ıfico con
el entorno empresarial - industrial y con el entorno socioecono´mico, ha cobrado una mayor
importancia desde los an˜os 1980 (Garc´ıa, Ferna´ndez, Gutie´rrez & Castro, 2003) debido al
enfoque interactivo del proceso de innovacio´n (Kline & Rosenberg, 1986), el papel de la uni-
versidad en los SI (Etzkowitz, 2003) y por el auge de la econom´ıa basada en el conocimiento,
modelada por el aprendizaje y motorizada por la innovacio´n (Arocena & Sutz, 2003).
5.2. De la vinculacio´n a la transferencia de conocimiento
Revisando la historia, el desarrollo de las formas de interaccio´n de la universidad con
las empresas y, en general, con la sociedad ha sido determinado por la vision que se ten-
ga del proceso mismo de la interaccio´n (vinculacio´n, cooperacio´n, o TC). Es as´ı como las
primeras estrategias adaptadas encontraron su fundamento en el modelo lineal del proceso
de innovacio´n, de tal forma que el tema de la relacio´n se tomo´ como un problema de oferta
y demanda. Estos mecanismos, pertinentes y relevantes actualmente, se orientan a integrar
las necesidades del entorno socioecono´mico en determinadas a´reas que pudiera ofrecer la
universidad.
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Inicialmente, la relacio´n se ve´ıa en un solo sentido y estaba condicionada por los servi-
cios que en materia de capacitacio´n y formacio´n pudiera ofrecer la universidad. Por ejemplo,
al Estado o las empresas, y por el uso que e´stas pudieran hacer del conocimiento generado
por medio de la investigacio´n ba´sica universitaria (en este sentido se podr´ıa afirmar que se
esta hablando de vincular2). De esta manera, por medio de estos mecanismos las universi-
dades apoyaban el desarrollo del sector productivo y estatal, y obten´ıan beneficios indirectos
derivados del financiamiento que el gobierno ofrec´ıa y que depend´ıa en gran medida del
dinero recaudado por medio de los impuestos empresariales. De esta forma, la relacio´n con el
entorno socioecono´mico era unidireccional y los actores se manten´ıan distantes en mu´ltiples
aspectos. La colaboracio´n universitaria giraba en torno al cumplimiento de dos funciones
ba´sicas: la ensen˜anza y la investigacio´n ba´sica.
Ma´s tarde, la relacio´n entre los actores se hizo ma´s estrecha, apareciendo mecanismos
de cooperacio´n bidireccionales con beneficios directos para ambas partes. Se mantiene el
enfoque de oferta y demanda pero con ciertos cambios importantes: primero, los servicios
universitarios (formacio´n e investigacio´n) se orientan ma´s hacia las necesidades del sector
productivo y del Estado, perdiendo un poco de autonom´ıa, pero ganando mayor relevancia
en el contexto socioecono´mico, de tal forma que comienzan a desarrollarse servicios cient´ıficos
y tecnolo´gicos, investigaciones contratadas y servicios de consultor´ıa acade´mica, se empiezan
a compartir laboratorios, bibliotecas, equipos te´cnicos y una gran variedad de recursos (en
este sentido se podr´ıa afirmar que se esta hablando de cooperar3). Por otra parte, la uni-
versidad empieza a actuar como demandante al usar recursos del Estado y de las empresas,
buscando aprovechar la tecnolog´ıa presente en el entorno y la informacio´n relevante para
mantener actualizados sus programas acade´micos y mejorar sus actividades de investigacio´n
y ensen˜anza. En esta forma de cooperacio´n, la universidad obtiene beneficios econo´micos
directos, suministrando al entorno socioecono´mico los servicios que requieren para solucionar
problemas espec´ıficos. Los anteriores mecanismos tradicionales continu´an siendo operativos
en muchos contextos.
Con la aparicio´n de los modelos interactivos y el reconocimiento de la importancia de
la cooperacio´n con el entorno, dentro del proceso de innovacio´n, surgen otros esquemas de
cooperacio´n que tienen la virtud de acercar ma´s a los actores y acortar las diferencias entre
unos y otros. Estos mecanismos son una evolucio´n de las relaciones basadas en la oferta y
la demanda hacia otras enfocadas en acciones de cooperacio´n mutua, que de manera con-
junta daban solucio´n a problemas concretos y permit´ıan valorar los resultados cient´ıficos y
tecnolo´gicos (en este sentido se podr´ıa afirmar que se esta´ hablando de transferir conocimien-
tos4). De esta forma las universidades incursionan en el campo empresarial con iniciativas
comerciales para sus investigaciones y las empresas se acercan al campo de la investigacio´n y
a la generacio´n de conocimientos propios. Ejemplos de los nuevos esquemas de cooperacio´n
2La Real Acade´mica de la Lengua Espan˜ola define al te´rmino vincular como: i) Atar o fundar algo en
otra cosa, ii) Perpetuar o continuar algo o el ejercicio de ello, iii) Someter la suerte o el comportamiento de
alguien o de algo a los de otra persona o cosa.
3La Real Acade´mica de la Lengua Espan˜ola define al te´rmino vincular como: Obrar juntamente con otro
u otros para un mismo fin.
4La Real Acade´mica de la Lengua Espan˜ola define el te´rmino transferir como: i) Pasar o llevar algo desde
un lugar a otro, ii) Extender o trasladar el significado de una voz a un sentido figurado, iii) Ceder a otra
persona el derecho, dominio o atribucio´n que se tiene sobre algo.
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son las incubadoras de empresas, los proyectos conjuntos de innovacio´n, los centros mixtos de
investigacio´n, los parques tecnolo´gicos, las empresas conjuntas ”joint venture”. Los nuevos
mecanismos son complementarios de los tradicionales, incrementa´ndose as´ı las opciones de
cooperacio´n proponiendo nuevos roles para los agentes participantes.
De acuerdo a Ramos (2002), la relacio´n universidad - empresa se puede dividir en varios
niveles:
1. Formacio´n. Es la transferencia del conocimiento a las personas, logrando especialmente
a trave´s de las carreras universitarias, maestr´ıas y doctorados, influir en los sectores
productivos con cuadros de personal formados para realizar proyectos tecnolo´gicos.
2. Venta de servicios tecnolo´gicos (principalmente los servicios especializados de labo-
ratorios). Es un estadio de transferencia en productos y servicios donde los sectores
industriales y estatales reciben los beneficios de unos recursos de capital invertido en
la infraestructura de laboratorios de alta calidad.
3. Proyectos de asesor´ıa y consultor´ıa, que constituye una transferencia tambie´n a personas
pero difiere del nivel de formacio´n ya que se transfieren capacidades de solucio´n e
innovacio´n a trave´s de cuadros altamente especializados y que conforman equipos
de asesor´ıa y consultor´ıa para los sectores sociales, empresariales, industriales, y, en
general, para todos los sectores productivos y estatales.
4. Contratos de desarrollo CyT y la implantacio´n de Centros de I+D privados. Este nivel de
transferencia es de los ma´s recomendados para perfeccionar y potenciar con beneficios
la vinculacio´n entre el conocimiento y los sectores productivos y estatales. En este
nivel se localizan los proyectos de capital de riesgo y los proyectos “joint venture”,
como formas superiores de cooperacio´n. Dentro de este nivel comienzan a aparecer los
denominados parques tecnolo´gicos, parques industriales y otros.
5. Proyectos de innovacio´n. Constituye, con el anterior, el nivel superior de cooperacio´n.
En los proyectos de innovacio´n se pretenden desarrollos tecnolo´gicos que tengan e´xito
en un mercado. Estos procesos llevan a contratos de capitales de riesgo compartido,
con financiaciones por lo general estatales o de organismos de I+D. Corresponde al
mayor nivel de interaccio´n, llega´ndose inclusive a contratos de regal´ıas o participacio´n
de utilidades con los sectores productivos.
La importancia de enfatizar la diferenciacio´n entre los te´rminos de vinculacio´n, coop-
eracio´n y transferencia (de conocimiento) radica en el uso que se le da a e´stos. As´ı, se tiene
que si bien podr´ıan parecer intercambiables y la mayor´ıa de las universidades los utilizan de
manera indistinta los alcances entre uno y otro suelen diferir ampliamente; la aplicacio´n de
e´stos (sobre todo en las universidades de los pa´ıses en desarrollo) suele limitarse mayormente
a la vinculacio´n y en menor grado hacia la cooperacio´n y la TC, confundiendo (y limitando)
as´ı los te´rminos y los alcances de cada concepto; y la intensidad con la que se da la Transfe-
rencia de Conocimiento var´ıan ampliamente de un mecanismo a otro como es mostrado en
la Figura 5.1.
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Relaciones Universidad - Empresa
Comercialización de la tecnología
Movilidad de profesores e 
investigadores
Proyectos de I+D e innovación
Formación de recursos humanos
Servicios científicos y tecnológicos
Figura 5.1: De la vinculacio´n a la TC.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Si bien la evolucio´n (sobre todo en los pa´ıses ma´s desarrollados) de tales interacciones
ha llevado a lograr una serie de fortalezas hasta alcanzar los procesos de transferencia de
conocimiento, hoy en d´ıa siguen existiendo una serie de debilidades o vac´ıos al tratar de
lograr tales objetivos. En este sentido, desde el punto de vista de Hidalgo y Leo´n (2006)
para comprender las fortalezas y debilidades de esta cooperacio´n en la gestio´n del conoci-
miento es preciso tener en cuenta que los papeles jugados por universidades y empresas no
pueden presentarse de forma aislada. Estos papeles dependen fuertemente de la mentalidad
de todos los socios implicados y de la complementariedad de los mismos en el sistema de
ciencia y tecnolog´ıa. Ma´s espec´ıficamente, el tipo de generacio´n de conocimiento cient´ıfico y
tecnolo´gico ligado a la investigacio´n bajo contrato realizado por las universidades (pu´blicas)
esta´ condicionado por el tipo de actividad solicitado, y e´ste depende, a su vez, de la estruc-
tura del tejido industrial y de su capacidad de absorcio´n. Si bien se puede hablar de una falta
de alineacio´n entre los objetivos que persiguen las universidades en relacio´n a las necesidades
de las empresas y, en general, del entorno socioecono´mico, tambie´n se puede hablar de las
condiciones bajo las cuales se dan tales dificultades.
De esta manera, si una universidad desarrolla su actividad de investigacio´n en a´reas
de alta tecnolog´ıa no requeridas por la empresa local o nacional, el nivel de cooperacio´n
sera´ necesariamente bajo a menos que otras empresas extranjeras estuviesen interesadas en
ello. Como ejemplo, el potencial apoyo a la empresa ofrecido por una universidad en Espan˜a
puede ser conceptualmente diferente del ofrecido en otro pa´ıs con un desarrollo industrial
ma´s elevado como Estados Unidos, debido a que las necesidades del tejido industrial son
muy diferentes. Por el contrario, algunas empresas no encuentran grupos de investigacio´n en
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las universidades o en organismos pu´blicos de investigacio´n suficientemente cualificados para
resolver el tipo de problemas complejos muy aplicados que desean resolver en contratos de
investigacio´n bajo estrictas condiciones de tiempo y calidad. En este sentido, las universidades
piensan que esta actividad tan aplicada no esta´ estrechamente relacionada con la agenda de
investigacio´n internacional donde puede ser ma´s fa´cil publicar o, simplemente, porque esta
actividad es mejor recibida por la comunidad cient´ıfica internacional. Este problema persiste
au´n hoy d´ıa y, al mismo tiempo que las universidades de un pa´ıs incrementan los contratos
con empresas de otros pa´ıses, las multinacionales situadas en el mismo pa´ıs tambie´n esta´n
redirigiendo sus peticiones de actividad de investigacio´n hacia universidades de otros pa´ıses.
La cooperacio´n universidad-empresa se esta´ globalizando (Hidalgo & Leo´n, 2006).
5.3. Clasificacio´n de los mecanismos de la Transferencia de Co-
nocimiento
La situacio´n planteada, lleva necesariamente a asumir el tercer papel de la universidad
(generacio´n, transferencia y explotacio´n del conocimiento), y describir los mecanismos a
trave´s de los cuales es posible cumplir dicho papel (Figura 5.2). La relevancia de las misiones
en la TC se puede apreciar en el cara´cter integrado e interactivo de las misiones universitarias
de docencia, vinculacio´n (difusio´n), investigacio´n (generacio´n de conocimiento) e innovacio´n
(transferencia y aplicacio´n de conocimiento), las cuales son todas de la misma jerarqu´ıa
y nivel de exigencia. As´ı, la innovacio´n identifica problemas y desarrolla experiencias que
alimentan la investigacio´n y enriquecen la tarea docente y la investigacio´n genera materiales
y conocimientos que alimentan la docencia. La docencia en su desarrollo define derroteros
e identifica problemas que a su vez son insumos que alimentan el trabajo investigador. La
investigacio´n y la docencia generan materias primas (conocimientos, experiencias, propuestas,
etc.) que adecuadamente codificadas alimentan el desarrollo de la innovacio´n. Dada la anterior
situacio´n, es claro que la inmensa red de interrelaciones entre las cuatro misiones en que gira
la actividad acade´mica universitaria requiere de unos canales institucionales o mecanismos de
vinculacio´n suficientemente flexibles, que brinden reconocimiento a cada una de las misiones.
As´ı, segu´n los mecanismos de transferencia que se implementen, la relacio´n puede fortalecer
el desarrollo de cualquiera de las misiones de la universidad.
5.3.1. Consultor´ıa, desarrollo e innovacio´n a trave´s de investigacio´n bajo con-
trato con terceros
La iniciativa de una investigacio´n bajo contrato puede proceder de la empresa o del
grupo de investigacio´n de la universidad, inicia´ndose generalmente a trave´s de contactos
personales. Aunque e´sta es una actividad surgida desde la base del profesorado, la institucio´n
puede favorecer los contactos, la gestio´n econo´mica de los mismos, y el establecimiento de las
normas y reglamentos necesarios para controlar y facilitar el uso de los recursos. Asimismo,
esta flexibilidad alcanza a la gestio´n econo´mica de los proyectos que puede realizarse a trave´s
de los propios servicios econo´micos de la universidad o por delegacio´n en fundaciones propias
de la universidad. Puede afirmarse que no existen trabas administrativas significativas a la
cooperacio´n universidad empresa en la investigacio´n bajo contrato.























































Figura 5.2: Actividades relacionadas con el tercer papel de la universidad.
(Fuente: Hidalgo & Leo´n, 2006)
Este tipo de mecanismos pueden ser divididos de la siguiente manera:
Consultor´ıa acade´mica. Esta forma de cooperacio´n se caracteriza por una clara ori-
entacio´n a resolver problemas de su entorno socioecono´mico. La universidad desarrolla
para ella actividades de consultor´ıa y/o asistencia te´cnica, a trave´s de sus acade´micos
ma´s calificados para aplicar sus conocimientos a estudios espec´ıficos encomendados por
la empresa o el Estado. Muchos problemas te´cnicos del sector industrial y comercial
necesitan de la opinio´n (informes te´cnicos) y apoyo de personal universitario experto
en un a´rea determinada (asesor´ıa cient´ıfica). Aparte de la capacidad acade´mica de la
universidad, los menores precios cobrados por ella comparados con los de las empresas
de consultor´ıa, son una innegable ventaja para la universidad. Esta forma de coop-
eracio´n puede ser muy importante en la consolidacio´n de los v´ınculos con el entorno
socioecono´mico.
178 5. Enfoque metodolo´gico del estudio de la TC en Me´xico
Proyectos de investigacio´n contratada Es el caso cuando una determinada empre-
sa contrata con la universidad una investigacio´n especifica en un campo donde ella
es particularmente competente. El propo´sito de la investigacio´n es tratar de crear un
nuevo saber a partir de los conocimientos disponibles por la universidad. Esta coop-
eracio´n tiene lugar por cuanto la empresa, por lo general, no mantiene actividades
de investigacio´n en su interior, a menos que sea imprescindible, como aquella dirigida
al desarrollo de nuevos productos o servicios. Aqu´ı aparece la universidad con exce-
lentes oportunidades y ventajas para desarrollar l´ıneas de investigacio´n financiadas por
la empresa en areas de las nuevas tecnolog´ıas. La universidad dispone de alta capaci-
dad humana y equipamiento, menores costos de administracio´n y adecuada gestio´n de
grandes proyectos. Algunos temas de I+D pueden ser llevados a cabo por consorcios
de empresas y universidades para licitar contratos espec´ıficos de investigacio´n o tec-
nolog´ıas pre-competitivas, o para el desarrollo de nuevos productos o servicios. Otro
tipo de investigacio´n a realizar por la universidad con el patrocinio de empresas na-
cionales y multinacionales podr´ıa estar dirigido hacia el trabajo de nuevas tecnolog´ıas
de intere´s futuro (desarrollo de nuevos materiales, nuevos usos o aplicaciones, etc.).
Proyectos de innovacio´n tecnolo´gica. Se trata de innovaciones inducidas por la
tecnolog´ıa y la transferencia de tecnolog´ıa corresponde a una interaccio´n entre I+D
universitaria y la empresa, en la que se transfiere competencias y propiedad intelectual
desde la universidad. Por medio de estos proyectos se pueden adquirir nuevas capaci-
dades que los investigadores pueden transferir hacia la universidad y, al mismo tiempo,
se pueden generar nuevas l´ıneas de I+D y permitir a la universidad trabajar ma´s cerca
del mercado.
Proyectos conjuntos. Puede ocurrir que en la universidad se asocie una empresa de-
seosa de ejecutar un proyecto especifico que requiere competencias que ella no posee
pero que ha logrado identificar en una universidad. As´ı, acade´micos, jo´venes gradua-
dos debidamente seleccionados y profesionales de la empresa, podr´ıan trabajar por un
tiempo en proyectos de desarrollo a trave´s de un acuerdo especifico entre la universidad
y la empresa.
Proyectos espec´ıficos por disponibilidad de financiamiento particular. Corresponden
a proyectos generados por la existencia de instrumentos de financiamiento de cara´cter
nacional o internacional, que apoyan: a proyectos concertados entre la universidad y la
empresa; a proyectos de empresas; a proyectos de universidades y centros tecnolo´gicos;
y a proyectos de investigadores de intere´s futuro para la empresa. Esta tipolog´ıa de
proyectos, tambie´n conocida como investigacio´n aplicada, se caracteriza por ser un
importante canal de transferencia y difusio´n tecnolo´gica.
5.3.2. Comercializacio´n de la tecnolog´ıa generada
El proceso de valoracio´n de las actividades de I+D inicialmente citadas no solo esta´ defi-
nido por el conjunto de acciones y actividades tendentes a transferir el conocimiento y generar
una tasa de retorno. Este proceso se encuentra relacionado igualmente con la comercializacio´n
de los resultados derivados de la investigacio´n, y la comercializacio´n de la propiedad intelec-
tual.
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Las licencias de explotacio´n de invenciones constituye una de las formas tradicionalmente
utilizadas para transferir el conocimiento de la universidad hacia la empresa bajo condiciones
definidas contractualmente. La mayor parte de estas licencias provienen del campo de la
ingenier´ıa, por su propia naturaleza. Este tipo de mecanismo (la comercializacio´n del co-
nocimiento) requiere una implicacio´n ma´s profunda de la universidad que debe disponer de
estructuras de apoyo especializadas. Generalmente, estas actividades se realizan a trave´s de
oficinas destinadas para tal fin (las denominadas OTRIs; Organismos de Transferencia de
Resultados de Investigacio´n), aunque con la necesidad de una estrecha participacio´n de los
grupos de investigacio´n.
Aunque tambie´n puede hablarse de cooperacio´n universidad-empresa en este a´mbito, es
mucho ma´s reducida que en el anterior porque la capacidad de comercializar el conocimiento
generado hacia una empresa es reducido salvo que se haya generado para resolver un problema
que la propia empresa ha demandado, y eso suele hacerse en el marco de un contrato en el
que se ceden los derechos de propiedad.
5.3.3. Creacio´n de nuevas empresas de base tecnolo´gica (spin-off)
La creacio´n de empresas basadas en el conocimiento surgen tanto de la iniciativa perso-
nal aislada de las instituciones como de un esquema de cooperacio´n con socios empresariales
donde todas las partes aportan conocimiento y recursos humanos cualificados.
Para las universidades pu´blicas la creacio´n de estas empresas, su implicacio´n como ac-
cionistas en las mismas, los acuerdos de cesio´n de tecnolog´ıa y el apoyo institucional a
trave´s de incubadoras y servicios profesionalizados es una de las alternativas ma´s recientes
de cooperacio´n. La creacio´n de tales empresas, adema´s, ha permitido estrechar las relaciones
universidad empresa y facilitado el proceso de transferencia de conocimiento generado en el
seno de los grupos de investigacio´n de universidades y centros pu´blicos. Sin embargo, este
proceso (en la mayor´ıa de los pa´ıses) camina lentamente, con experiencias interesantes en
diversas universidades, pero con notables debilidades en el campo jur´ıdico y estatutario de los
profesores e investigadores del sector pu´blico, acusa´ndose carencia de estructuras adecuadas
para la incubacio´n y una falta de instrumentos de capital-riesgo que promuevan la vitalidad
del sistema de innovacio´n.
Bajo este tipo de mecanismos se pueden encontrar diferentes tipos de empresas de base
tecnolo´gica:
Empresas derivadas o conjuntas. Esta´n formadas por inventores y empresarios, mu-
chos de los cuales provienen de la universidad y que han evolucionado desde las em-
presas de asesor´ıa o consultor´ıa (empresas blandas) de acade´micos, ubicadas dentro
o fuera del campus, hasta empresas de mayor riesgo (duras), de servicio comercial o
manufactura. Por lo general, los acade´micos desean conservar el control de su empresa,
pero por falta de su aptitud gerencial y empresarial podr´ıan llegar al fracaso. La partic-
ipacio´n de la universidad en estas empresas surge a menudo si es duen˜a de la propiedad
intelectual para el producto a comercializar y para lo cual se requiere la licencia. Las ex-
periencias conocidas indican que esta unio´n mejora sustancialmente el desarrollo de las
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empresas, teniendo en cuenta que uno de los socios, tiene la experiencia de comercial
y de mercado, de la que el otro socio carece.
Centros de incubacio´n o incubadoras de empresas. Esta´n en condiciones de proveer
varios de los servicios mencionados para un Centro de inventos. Se diferencian del
anterior en las facilidades de espacio f´ısico para el periodo de gestacio´n de la empresa
hasta que la tecnolog´ıa llega al mercado. Se sabe que la mayor parte de las universidades
solo esta´n en capacidad de llevar a cabo exitosamente las etapas iniciales del ciclo de
innovacio´n (hasta la fase de laboratorio), de tal forma que muchas tecnolog´ıas son
abandonadas por falta de financiamiento, de conocimiento del mercado o de intere´s
de la industria. El centro de incubacio´n puede ofrecer un ambiente apropiado, con
espacio f´ısico a bajo costo, facilidades administrativas y acceso a asesor´ıa cient´ıfica y
tecnolo´gica, te´cnica, legal, financiera y otras actividades contratadas. Adema´s, existe
una reglamentacio´n muy estricta en cuanto a la admisio´n y permanencia en el centro.
En este sentido, las incubadoras de empresas pueden adquirir varias formas:
1. Centros de excelencia. Se caracterizan por un fuerte apoyo privado y v´ınculos es-
trechos con universidades o programas de investigacio´n con financiamiento publico; su
propo´sito ba´sico es llevar ciertas tecnolog´ıas a la fase de comercializacio´n.
2. Centro de innovacio´n. No se orienta al desarrollo de nuevas tecnolog´ıas, sino a apli-
caciones ma´s eficientes de tecnolog´ıas o de innovacio´n tecnolo´gica.
3. Incubadora descentralizada. Tambie´n se le conoce como “incubadora sin paredes”,
donde los emprendedores no esta´n localizados en un sitio comu´n, sino que esta´n en
diferentes sitios y el servicio de entrenamiento y administracio´n se provee en forma
descentralizada. Este es un ejemplo t´ıpico en a´reas rurales.
4. Incubadora de empresas. Tiene el propo´sito de proveer espacio comu´n y una serie de
servicios compartidos a los nuevos emprendedores. Existe una reglamentacio´n referente
a las condiciones de entrada y salida para aquellos emprendedores que se vinculan a la
incubadora, dependiendo de las caracter´ısticas propias de la misma.
En cada una de estas variedades de incubadoras, el factor comu´n es la provision de
espacio apropiado y servicios compartidos, todos entregados a precios muy convenientes que
permiten a los emprendedores orientar todo su esfuerzo, con ma´s tranquilidad, hacia los
aspectos te´cnicos y de negocios del proyecto.
5.3.4. Movilidad de profesores e investigadores al sector industrial
La movilidad pu´blica-privada, es decir, de investigadores y profesores a empresas privadas
y viceversa deber´ıa constituir uno de los mejores instrumentos para la transferencia y com-
particio´n de conocimiento ta´cito. En este sentido, la incorporacio´n de doctores y tecno´logos
y la incorporacio´n parcial y temporal de cient´ıficos a empresas son dos modalidades en que
el flujo de conocimiento se realiza casi de forma directa. Sin embargo, este mecanismo no
es muy popular entre las universidades en general, pues adema´s de sortear en algunos casos
problemas de tipo legal, la mayor´ıa de las empresas argumentan el desconocimiento y la falta
de experiencia en la industria por parte de los investigadores.
Probablemente, las formas ma´s comu´nmente utilizada por las empresas y las universi-
dades en este tipo de TC han sido dadas por:
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1. El flujo de graduados calificados hacia las empresas y las industrias,
2. Las denominadas unidades de entrenamiento industrial, a trave´s de dos formas: la
primera, como una simple interaccio´n entre la universidad y la empresa o el Estado,
a trave´s de sus acade´micos en el trabajo de proyectos orientados a mejorar el fun-
cionamiento y la productividad industrial, as´ı como el entrenamiento de los profesionales
de la industria; tambie´n, existen programas de intercambio temporal de profesionales
para beneficio mutuo de la ensen˜anza y la investigacio´n; la segunda, consiste en la
creacio´n de estructuras especificas orientadas a la formacio´n y capacitacio´n tales como
centros de tecnolog´ıa avanzada.
Se destaca la variada existencia de autores y estudios acerca de los mecanismos anterior-
mente descritos con respecto tanto a su definicio´n como a la forma de tratar e´stos (tipolog´ıas,
clasificaciones, etc.) (Geisler & Rubinstein, 1989; Bozeman, 2000; Schmoch, Licht & Rein-
hard, 2000; Blume & Fromm, 2000; Little, 2000; Schartinger, Schibany & Gassler, 2001; San-
toro & Chakrabarti, 2002; OECD, 2002a; Schmoch, 2003). Un ejemplo de tales clasificaciones
es presentada por Ferna´ndez de Lucio et al. (1997) sobre los denominados mecanismos de
cooperacio´n5, atendiendo fundamentalmente a la actividad que e´stos promueven:
1. Instrumentos para fomentar la I+D conjunta dentro del SI y la utilizacio´n de
los conocimientos cient´ıficos y te´cnicos por parte de los agentes sociales. Den-
tro de este primer grupo se contemplan mecanismos tradicionales como la realizacio´n
de proyectos de I+D ejecutados por la universidad y la empresa (ya sea liderado por
la universidad con la colaboracio´n de la empresa o viceversa, as´ı como proyectos pre-
competitivos abordados de forma conjunta), y la prestacio´n de servicios tecnolo´gicos.
Igualmente, se incluyen dentro de esta clasificacio´n mecanismos ma´s recientes como la
creacio´n de empresas de base tecnolo´gica o la creacio´n de centros mixtos de empresas
universidad.
2. Instrumentos para incrementar la capacitacio´n tecnolo´gica de los recursos hu-
manos de las empresas. En este segundo grupo se contemplan todos aquellos meca-
nismos orientados a mejorar la cualificacio´n de los recursos humanos e incluyen tanto
las actividades de formacio´n como el intercambio de personal. Cabe resaltar que en la
formacio´n no solo se consideran los seminarios, cursos y dema´s esquemas tradicionales
utilizados para transmitir conocimientos a las empresas o capacitar a su personal, sino
que tambie´n se incluyen los trabajos temporales realizados por personal universitario
en la organizaciones productivas (pra´cticas estudiantiles, realizacio´n de proyectos de
fin de carrera, realizacio´n de tesis doctorales, etc.) orientados a proporcionar forma-
cio´n y experiencia pra´ctica complementaria a los alumnos universitarios. As´ı mismo,
dentro del intercambio de personal se contemplan mecanismos de doble v´ıa, es decir,
estancias de investigadores universitarios en centros de I+D empresariales y estancias
de investigadores empresariales en los grupos de investigacio´n universitarios.
3. Instrumentos para desarrollar las interfaces entre los diferentes entornos. Este
tercer grupo contempla todas aquellas acciones implementadas en el marco de las
pol´ıticas de innovacio´n y que tienen como objetivo la creacio´n y fortalecimiento de
5Estos autores utilizan el te´rmino Instrumentos para el Fomento de la Interaccio´n (IFI) y lo definen como
el conjunto de actividades diversas que tienen como caracter´ıstica comu´n la promocio´n de las relaciones entre
los diferentes elementos que participan en el proceso de innovacio´n.
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las estructuras de interfaz 6. Los mecanismos empleados en este sentido adquieren la
modalidad de subvenciones de cara´cter financiero y apoyan desde el funcionamiento
ba´sico de las estructuras hasta el desarrollo de iniciativas concretas a propuestas de las
mismas.
4. Instrumentos para fomentar la difusio´n de tecnolog´ıas y otras actividades de
colaboracio´n y relacio´n. Por u´ltimo, en el cuarto grupo se incluyen todas aquellas
actividades orientadas a facilitar el contacto entre los diferentes agentes y la puesta
en comu´n de sus necesidades e inquietudes. Entre estos mecanismos se encuentran las
reuniones y jornadas de transferencia, difusio´n de conocimientos y tecnolog´ıas, los foros
y clubes y la creacio´n de redes largas 7. A diferencia de los mecanismos anteriores, en
este grupo lo ma´s importante no es la financiacio´n, aunque obviamente se requieren
recursos para poner en marcha la accio´n, sino la capacidad de convocatoria que tenga
la institucio´n ejecutora del mismo.
Ferna´ndez de Lucio (1997) agrupa estos mecanismos de TC de acuerdo a un com-
portamiento determinado de la universidad en su pol´ıtica de interrelacio´n con el entorno
socioecono´mico, dividie´ndolos de acuerdo con el Cuadro 5.1.
Instrumentos pasivos
* Investigación y Desarrollo contratada.
* Licencia de propiedad intelectual (patentes, software, know-how, variedades 
vegetales)
* Apoyo tecnológico (consultoría, asesoría) contratado
* Formación contratada







* Estructuras conjuntas (centros de I+D, centros técnicos, estructuras de interfaz, 
empresas, ... )
* Intercambios de personal
* Redes
* Foros
Cuadro 5.1: Clasificacio´n de los mecanismos de TC en funcio´n del papel de la universidad
(Fuente: Ferna´ndez de Lucio et al. 1997)
6La Estructura de Interfaz (EDI) es una unidad que dinamiza en materia de innovacio´n tecnolo´gica la
accio´n de los diferentes agentes, fomenta y cataliza las relaciones entre ellos.
7El concepto de redes largas empleado por Ferna´ndez de Lucio et al. (1997) hace referencia a las estructuras
organizativas creadas a partir de la participacio´n de agentes de distintos subsistemas. Dentro de este tipo de
instrumentos no se incluyen las asociaciones empresariales, ni las de cara´cter sectorial
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5.3.5. Estructuras de apoyo a los mecanismos de la TC
Si bien se reconoce el importante efecto de tales mecanismos sobre los procesos de TC
entre las organizaciones cient´ıficas y las organizaciones productivas, es importante enfati-
zar que gran parte de estos mecanismos dependen de la existencia de las infraestructuras
adecuadas para que puedan ser llevados a cabo, tambie´n denominadas estructuras de inter-
mediacio´n. De esta manera, se pueden citar:
Centros de investigacio´n y unidades te´cnicas. Estos mecanismos de transferencia
y difusio´n tecnolo´gica ofrecen soluciones a los problemas de las empresas mediante la
plena utilizacio´n de sus capacidades humanas y de infraestructura, lo que no puede
ofrecerse sobre la base de los departamentos acade´micos de la universidad. Los centros
esta´n en condiciones de ofrecer servicios de I+D cercana al mercado de nuevos proce-
sos y productos, cursos de actualizacio´n tecnolo´gica, ana´lisis, ingenier´ıa de disen˜o de
productos y procesos, nuevos materiales y robo´tica, para mejorar la competitividad de
las empresas,
Oficinas de cooperacio´n industrial o enlace. Sus funciones ba´sicas son identificar los
recursos disponibles, crear y mantener las bases de datos y otras formas de informacio´n
requerida, promover y comercializar los conocimientos cient´ıficos y tecnolo´gicos y ser-
vicios, negociar y asesorar sobre contratos e identificar fuentes de financiamiento para
llevar a cabo actividades conjuntas con la empresa. Las denominadas OTRIS (Oficinas
de Transferencia de Resultados de la Investigacio´n),
Centros de cooperacio´n industrial Adema´s de las funciones de las oficinas de coop-
eracio´n industrial, estos Centros intermedian con las empresas privadas y del Estado
para ayudar a identificar necesidades reales de servicios cient´ıfico-tecnolo´gicos y de
formacio´n continua. Se requiere que el personal encargado de estas funciones, sea de
la ma´s alta capacidad de gestio´n y competencias te´cnicas,
Centros de investigacio´n industrial Estos centros se caracterizan por poseer capaci-
dad de especializacio´n e interdisciplinaria para satisfacer demandas de la empresa y
responder a los requerimientos espec´ıficos de en I+D y desarrollo tecnolo´gico,
Asociados industriales o clubes Permiten suministrar conocimientos en investigacio´n
ba´sica y aplicada que pueden orientarse hacia las necesidades de un determinado sector
industrial o de una empresa en particular. Lo anterior se logra por medio de reuniones
te´cnicas entre grupos de investigadores y profesionales de la industria. Las reuniones y
visitas realizadas en la universidad y en la empresa, permiten identificar problemas y
posibles soluciones, adema´s de transmitir informacio´n y aumentar el capital relacional.
Parques cient´ıficos, de investigacio´n o tecnolo´gicos Son estructuras orientadas a
mejorar el proceso de transferencia y difusio´n de la tecnolog´ıa, promover la creacio´n de
nuevas empresas y consolidar el desarrollo de las existentes. Los parques ma´s exitosos
han sido aquellos en que sus criterios de ocupacio´n han sido claramente identificados
y respetados estrictamente y donde las empresas que ocuparon el parque, han tenido
intereses de I+D vinculados con los conocimientos acade´micos existentes en el mismo.
Estos parques requieren de la participacio´n de una institucio´n de educacio´n superior con
una solida base de investigacio´n, de la presencia y participacio´n de una masa critica de
acade´micos e investigadores, empresarios y personal te´cnico, fuentes de financiamiento,
sistemas de informacio´n, acceso a instalaciones, apoyo administrativo y facilidades de
acomodacio´n, junto a la calidad de vida del entorno.
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Otras estructuras de intermediacio´n menos consolidadas pueden ser los Servicios de
Apoyo a la Investigacio´n e Innovacio´n y las Plataformas Tecnolo´gicas, los Centros de Patentes
(centros de valorizacio´n de la propiedad intelectual), y las Incubadoras de Empresas Innova-
doras y los Parques Cient´ıficos.
5.4. Preguntas de investigacio´n
Durante el desarrollo de este trabajo se ha demostrado el valor que tiene el conocimiento
cient´ıfico-tecnolo´gico, el enfoque de los SNI, y la contribucio´n de la transferencia del cono-
cimiento a los SNI en los pa´ıses desarrollados.
Sin embargo, dicha situacio´n dista mucho de poder ser destacada en el a´mbito de las
actuales propuestas dirigidas al establecimiento de un SNI en Me´xico. Como parte de los
resultados de este trabajo de investigacio´n se puede observar en los hallazgos realizados
durante la caracterizacio´n del SNI en Me´xico, una de las principales debilidades que presen-
ta el mismo. Esto es, la escasa relacio´n que existe entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito
empresarial-industrial en los procesos de TC, as´ı como las consecuencias que esta debilidad
conlleva. Por lo tanto, tal situacio´n se considera el origen del gran rezago tecnolo´gico en el
pa´ıs y razo´n de ser de este estudio.
Sobre la base de los argumentos anteriormente presentados se plantean las siguientes
preguntas de la investigacio´n:
1. ¿Cua´l es el grado de comprensio´n de los procesos de TC y su importancia en los a´mbitos
econo´mico, cultural y social por parte de los a´mbitos cient´ıfico y empresarial-industrial?,
2. ¿Cua´les son las razones por las que la mayor´ıa de los centros universitarios de investi-
gacio´n limitan sus actividades de investigacio´n al a´mbito de la ciencia ba´sica?,
3. ¿Cua´les son los mecanismos actuales que emplean los centros de investigacio´n (pu´blicos
y privados) para realizar la TC hacia el a´mbito empresarial-industrial?,
4. ¿Cua´les son los mecanismos actuales que emplea el a´mbito empresarial-industrial para
hacerse de los resultados obtenidos en los centros de investigacio´n (pu´blicos y priva-
dos)?,
5. ¿Cua´les son los procesos actuales que utilizan los centros de investigacio´n (pu´blicos y
privados) para desarrollar la I+D, y generar el conocimiento?,
6. ¿Que´ factores han influido en aquellas empresas que han aplicado mecanismos de TC
obteniendo resultados exitosos?,
7. ¿Cua´les son los procesos actuales que utiliza el a´mbito empresarial-industrial para
aplicar el conocimiento y desarrollar la innovacio´n?,
8. ¿Cua´les son los principales obsta´culos a los que se enfrenta el proceso de TC entre el
a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial-industrial?.
Las respuestas para las preguntas expuestas anteriormente se obtendra´n mediante el
ana´lisis del modelo de estudio, representado gra´ficamente en la figura 5.3. Los elementos
que integran la parte central del modelo de estudio ya han sido descritos en la seccio´n 5.3.
Otros dos elementos clave en el modelo a evaluar son la generacio´n del conocimiento y la
aplicacio´n del conocimiento, como factores vinculantes en los procesos de TC.
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Figura 5.3: Modelo del estudio.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
En la generacio´n del conocimiento participan los centros de investigacio´n (pu´blicos y
privados) pertenecientes al a´mbito cient´ıfico del SNI. La razo´n de integrarlos en el modelo
es debido a la importancia que e´ste tiene en la generacio´n de las ideas que posteriormente
son aplicadas en el desarrollo de nuevos productos y servicios. Como se observo´ en la seccio´n
4.1.2, dicho a´mbito juega un papel crucial en la creacio´n de conocimiento a trave´s de su
incorporacio´n tanto en los recursos humanos como en el desarrollo de proyectos de CyT.
Mientras que en la aplicacio´n del conocimiento participan todas las empresas e industrias
que pertenecen al mismo a´mbito dentro del SNI, la importancia de integrarlas en el modelo
se debe a que, como se observo´ en la seccio´n 4.1.4, e´stas se consideran como los principales
responsables de la aplicacio´n del conocimiento y su validacio´n a trave´s de los beneficios tanto
econo´micos como sociales.
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5.5. Metodolog´ıa de investigacio´n
El desarrollo de la investigacio´n propuesta es llevado a cabo a trave´s del enfoque de-
nominado Estudio de Casos (Fig. 5.4). De este modo, se aplica bajo el mencionado en-
foque, por ser un me´todo que ayuda a comprender con profundidad las dina´micas presentes
dentro de escenarios individuales y a descubrir nuevas y complejas relaciones y conceptos
(Eisenhardt, 1989; Yin, 1994; Rodr´ıguez, Gil & Garc´ıa, 1999; Worley & Doolen, 2006). De
hecho, los estudios de casos como ejemplos “reales” de la experiencia de las organizaciones,
son capaces de mostrar sus propias historias sobre el desarrollo del cambio en la pra´ctica y
de co´mo el contenido, el contexto y las pol´ıticas de cambio interaccionan (Dawson, 1997).
Esto, permite al investigador comprender por completo el caso espec´ıfico y, adema´s, gener-
alizar y teorizar en cuanto al evento concreto bajo estudio (Stake, 2000). Yin (1994) define
el te´rmino como una pregunta emp´ırica que “investiga un feno´meno contempora´neo dentro
de su contexto en la vida real, cuando los l´ımites entre el feno´meno y el contexto no son













Figura 5.4: Desarrollo de la investigacio´n.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
No obstante, uno de los principales prejuicios asociados a los estudios de casos es que
sus conclusiones no son generalizables estad´ısticamente. Sin embargo, los estudios de casos
no representan a una muestra de una poblacio´n o de un universo concreto, por lo que no
pueden ser generalizables estad´ısticamente sino a proposiciones teo´ricas, el objetivo del inves-
tigador es ampliar y generalizar teor´ıas -generalizacio´n anal´ıtica- (Yin, 1994; Bonache, 1999)
y no enumerar frecuencias -generalizacio´n estad´ıstica-. De hecho, es importante tener en
cuenta que el estudio no es de un sector en particular y, por lo tanto, las diferencias con
respecto al e´xito de los procesos de cooperacio´n y TC entre diferentes organizaciones pueden
ser explicadas mediante las diferencias en la gestio´n de sus diversas actividades de la I+D e
innovacio´n y los procesos de cooperacio´n y TC.
Cobbenhagen (2000) considera que el conocimiento acerca de los factores que subyacen
a las organizaciones innovadoras no puede ser obtenido solamente a trave´s de la recoleccio´n o
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medicio´n de “datos duros” (gastos de I+D, datos financieros, tiempos de produccio´n, nu´mero
de innovaciones). El conocimiento buscado se encuentra dentro de la informacio´n obtenida,
la cual se deriva de la percepcio´n y el significado de estas cifras, y las caracter´ısticas y los
procesos organizacionales ma´s difusos que le permiten a una organizacio´n ser exitosa durante
un prolongado periodo de tiempo. De esta manera se justifica la obtencio´n de una cantidad
suficiente de datos cualitativos, e´stos contribuyen a explicar los hallazgos y las contradic-
ciones no esperadas, permiten ser triangulados y validados al explicar la historia detra´s de los
datos, proporcionan las bases y las ideas para construir nuevas teor´ıas y proporcionan una
manera de rastrear los elementos ma´s dina´micos.
Ma´s alla´ del antiguo debate de la investigacio´n cuantitativa en contra de la cualitativa,
la literatura actual en cuanto a las estrategias o metodolog´ıas de investigacio´n no considera
ninguno de los me´todos superior al otro (Cuadro 5.2). Por el contrario, ambos enfoques son
considerados como complementarios para la mayor´ıa de los aspectos bajo estudio. Ninguno
de los me´todos de ana´lisis es intr´ınsecamente mejor que el otro, sino que solo uno es ma´s
apropiado cuando se analiza un problema de investigacio´n concreta (Silverman, 2005). En
palabras de Homans (1950) “La metodolog´ıa es un asunto de estrategia, no de moral. No hay
me´todos buenos ni malos sino circunstancias particulares en el alcance de los objetivos dirigi-
dos hacia objetivos claros”. La metodolog´ıa en las ciencias sociales no es un catecismo sino
un proceso individual y colectivo basado en experiencias con ciertas opciones metodolo´gicas
en la pra´ctica de la investigacio´n (Hertog & Schroder, 1995).
Investigación Cualitativa Investigación Cuantitativa
Propósito Comprensión y explicación del 
comportamiento humano desde el 
punto de vista del sujeto a través de 
la recolección de datos narrativos.
Explicación y predicción (o control) 
del fenómeno mediante la colección 
de datos numéricos.
Diseño y Método Flexible. Se asume una realidad 
dinámica. Orientada a los procesos. 
Por ejemplo, etnografía, estudio de 
casos
Rígido, inflexible, proceso 
desarrollado en detalle. Se asume 





participativa, entrevistas informales y 
n-estructuradas.
No existe la observación 
participativa, pruebas, cuestionarios, 




Subjetiva, conclusiones tentativas, 
revisión continua de los resultados.
Objetiva, generalización.
Tendencia Incremento en el uso de ambas 
estrategias en la misma 
investigación.
Cuadro 5.2: Investigacio´n cualitativa vs. investigacio´n cuantitativa
(Fuente: Elaboracio´n propia)
En efecto, cada me´todo posee sus fortalezas y debilidades, los investigadores tienen la
responsabilidad de elegir el mejor de acuerdo con el objeto de estudio. Una rigurosa pra´ctica
profesional se concibe como esencialmente te´cnica, y este rigor depende del uso de te´cnicas
descriptivas, verificables y replicables derivadas de la investigacio´n cient´ıfica, basadas en el
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conocimiento que es objetivo, concensual, acumulativo y convergente (Schon, 1987). No
obstante, un investigador que realmente intenta confinar su pra´ctica a la rigurosa aplicacio´n
de te´cnicas basadas en investigacio´n, no solo encontrar´ıa que no podr´ıa trabajar en los pro-
blemas ma´s importantes sino que no podr´ıa practicar en el mundo real de ningu´n modo. De
hecho, es importante para los investigadores ser lo ma´s expl´ıcitos al hacer todas sus elec-
ciones, especialmente cuando se vuelven vulnerables al moverse lejos de la ruta fijada. Por lo
tanto, el disen˜o representa la estrategia y el curso actual de los eventos. As´ı como la lo´gica
asocia las preguntas a las respuestas, el disen˜o asegura el “cierre”, esto quiere decir, que el
proyecto tendra´ un inicio y fin definitivo (Cobbenhagen, 2000).
Si bien, en te´rminos generales se puede decir que los enfoques cuantitativos o positivos
son aquellos que emplean me´todos estad´ısticos o econome´tricos de ana´lisis y se reivindican
por ser objetivos, neutrales e imparciales, la investigacio´n cualitativa se define como aquellos
me´todos, te´cnicas o enfoques utilizados en la generacio´n de datos y ana´lisis que no se basan
en datos nume´ricos (Cassell, Symon, Buehring & Johnson, 2006). Sin embargo, el concep-
to de “investigacio´n cualitativa” es muy amplio, algunas veces ambigu¨o, y varios me´todos
pueden agruparse bajo este t´ıtulo: estudio de casos, encuestas participativas, entrevistas, ob-
servacio´n participativa, me´todos visuales y ana´lisis interpretativo (Denzin & Lincoln, 2000).
Por tanto, para Eisenhardt (1989) y Yin (1994) aunque los te´rminos investigacio´n cualita-
tiva y estudio de casos con frecuencia se utilizan de manera intercambiable, el estudio de casos
puede involucrar solo datos cualitativos, solo datos cuantitativos, o ambos. Comu´nmente se
combinan me´todos de recoleccio´n de datos como documentos, entrevistas y observaciones,
para realizar una triangulacio´n8 de los datos, utilizando as´ı varias fuentes de informacio´n so-
bre un mismo objeto de estudio con el fin de contrastar la informacio´n recolectada y obtener
conclusiones mas convincentes y exactas (Yin, 1994; Maxwell, 1996; Cea, 2002). De esta
manera, diferentes fuentes proporcionan informacio´n valiosa y una amplia perspectiva para
comprender la situacio´n bajo estudio y proporcionar categor´ıas conceptuales. La posibilidad
de utilizar diferentes fuentes de informacio´n es la mayor fortaleza de la estrategia del estudio
de casos (Yin, 1994).
As´ı, para que los resultados del estudio de caso sean fiables, durante la recoleccio´n de
los datos se debe tener en cuenta una serie de aspectos ba´sicos:
El cara´cter de los datos recopilados debe ser “longitudinal”, es decir, que abarquen
un per´ıodo de tiempo lo bastante amplio y evitar as´ı que se tomen como referencia
situaciones momenta´neas.
Deben verificarse los datos mediante su triangulacio´n, me´todo sistema´ticamente adop-
tado en evaluacio´n.
El evaluador debe asegurarse de que se saca el ma´ximo partido a la informacio´n re-
copilada, especialmente en caso de divergencias entre las personas implicadas.
Por definicio´n, el estudio de caso se mantiene abierto a posibles nuevos hallazgos fruto
de estudios en curso. Durante la realizacio´n del estudio de caso, el evaluador debe saber
identificar los puntos clave y profundizar en ellos, aunque esto suponga desviarse del
plan inicial.
8El te´rmino “triangulacio´n” se utiliza para referirse al proceso de empleo de diferentes te´cnicas de inves-
tigacio´n o me´todos para evitar malinterpretaciones (Patton, 1990; Stake, 2000).
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Finalmente, la fase de terreno permite la observacio´n directa de lo que sucede en la
realidad. En este sentido, es importante que el evaluador tome nota de ello con la
ma´xima precisio´n.
5.5.1. Contexto de aplicacio´n y seleccio´n de los casos
Sobre la base de la propuesta del estudio, y el enfoque metodolo´gico a utilizar, la apli-
cacio´n del mismo se encuentra delimitada al a´mbito de Me´xico, y dentro del contexto de
los centros universitarios de investigacio´n y los centros de I+D (pu´blicos y privados) que
conforman el a´mbito cient´ıfico; y las empresas que cuentan dentro de sus estructuras con
departamentos de ingenier´ıa de productos, laboratorio de desarrollo, y/o centros de I+D que
componen el a´mbito industrial.
La seleccio´n de las organizaciones se realizo´ de tal modo que permitiera conocer la
situacio´n real de:
Aquellas empresas que han tenido experiencia en la TC v´ıa centros de investigacio´n
externos, como de aquellas empresas que han mantenido poca o ninguna experiencia
de TC de igual manera.
Aquellos centros de investigacio´n (pu´blicos y privados) que cuentan con amplia expe-
riencia transfiriendo conocimiento cient´ıfico al a´mbito empresarial-industrial, como de
aquellos que cuentan con poca experiencia a trave´s de los diferentes medios descritos
anteriormente.
Como resultado, se obtuvo una muestra de diferentes 4 centros de investigacio´n (pu´blicos
y privados) y 4 empresas orientadas y ubicadas en diferentes sectores y con diferentes grados
de experiencia en la TC y desarrollo tecnolo´gico. Ello ha permitido representar de una manera
ma´s fiable, la gran heterogeneidad que presentan dichas organizaciones en Me´xico, y:
1. Enriquecer la literatura existente acerca de la TC en Me´xico,
2. Identificar los principales mecanismos de los centros de investigacio´n (pu´blicos y priva-
dos) para transferir el conocimiento cient´ıfico generado dentro de sus laboratorios,
3. Identificar los principales mecanismos comu´nmente utilizados por las empresas mexi-
canas para absorber conocimiento cient´ıfico.
4. Desarrollar un modelo conceptual de TC que permita a ambos a´mbitos (cient´ıfico e
industrial) facilitar dichos procesos de TC.
A continuacio´n se presenta un resumen general de los Centros de Investigacio´n y las
empresas seleccionadas.
Centros de investigacio´n.
Centro de Tecnolog´ıa Avanzada A.C. (CIATEQ).Este centro fue´ creado en 1978,
con el objetivo de servir a la industria metalmeca´nica de la regio´n. E´ste colabora con
la industria en el desarrollo de productos, procesos y sistemas capaces de generar ven-
tajas competitivas que generalmente implican actividades de disen˜o, construccio´n de
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prototipos, instalacio´n y puesta en marcha de maquinaria y equipos. Al mismo tiempo
ofrece servicios de consultor´ıa y laboratorios especializados para satisfacer los requeri-
mientos de calidad y productividad de la industria. Asimismo, cuenta con trece l´ıneas
de investigacio´n dirigidas al desarrollo tecnolo´gico y consultor´ıa. Mantiene acuerdos de
cooperacio´n y Transferencia de Tecnolog´ıa tanto con instituciones educativas a nivel
nacional e internacional como con instituciones especializadas, centros de investigacio´n,
y empresas.
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolo´gico CCADET). Fundado en
1971 procede del anterior Centro de Instrumentos de la UNAM para dar respuesta
a la necesidad de resolver los problemas de instrumentacio´n cient´ıfica y dida´ctica.
Inicialmente responsable del disen˜o y mantenimiento de equipo cient´ıfico y dida´ctico
especializado, a partir de 1980 reoriento´ sus esfuerzos enfoca´ndose a la I+DT en el
campo de la instrumentacio´n y posteriormente en 1990 se definieron nuevas tareas en
el a´mbito de la I+DT. En 1996, se transformo´ en un centro de investigacio´n adscrito
al consejo acade´mico del a´rea de las Ciencias F´ısico Matema´ticas y de las Ingenier´ıas.
Este centro se ha convertido en uno de los principales promotores de los desarrollos
en Instrumentacio´n a nivel nacional. En 1990, se creo´ la Coordinacio´n de Vinculacio´n
con el propo´sito de transferir, difundir y divulgar a la sociedad industrial y dema´s
sectores relacionados con la instrumentacio´n, el conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico
generado por los laboratorios de I+D. Adema´s, cuenta con acuerdos de cooperacio´n y
transferencia de tecnolog´ıa con organizaciones pu´blicas y privadas, asociaciones civiles
y organizaciones internas de la UNAM.
Laboratorio Nacional de Informa´tica Avanzada, A.C. (LANIA). Es un centro de
investigacio´n y transferencia tecnolo´gica de tecnolog´ıas de informacio´n (TI) para los
sectores pu´blico y privado. Sus objetivos incluyen la investigacio´n en TI, el desarrollo
de proyectos innovadores en TI, la formacio´n de especialistas y la transferencia de
tecnolog´ıa en TI. Imparte cursos de formacio´n y actualizacio´n de alto nivel cuyo objetivo
es la formacio´n y actualizacio´n de recursos humanos en TI, a trave´s de programas
acade´micos que incluyen maestr´ıas, especialidades, diplomados y acade´micas dirigidos
a empresas profesionistas y estudiantes del a´rea. Mantiene acuerdos de cooperacio´n y
TC tanto con centros de investigacio´n (pu´blicos y privados) como con empresas.
Laboratorio de Alta Tecnolog´ıa de Xalapa (LATEX). Es un centro de investigacio´n
cient´ıfica y tecnolo´gica cuyo objetivo es vincular a la Direccio´n General de Investiga-
ciones (DGI) de la Universidad Veracruzana (UV) con el sector productivo, mediante
la generacio´n, promocio´n y transferencia de tecnolog´ıa en a´reas de recursos naturales,
ambiente y procesos biotecnolo´gicos. Es el primer laboratorio del sureste que opera
como laboratorio integral de diagno´stico fitosanitario. Ofrece servicios de informacio´n,
investigacio´n aplicada, ana´lisis qu´ımicos, f´ısico-qu´ımicos y biolo´gicos, asistencia te´cnica
y capacitacio´n especializada, apoyo a la formacio´n de recursos humanos, inspeccio´n,
verificacio´n y control de calidad. LATEX cuenta con convenios de colaboracio´n con
algunas universidades, institutos y organizaciones (pu´blicas y privadas) en el a´mbito
de los servicios (ana´lisis, asistencia te´cnica y capacitacio´n, inspeccio´n, verificacio´n y
control de calidad).
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Empresas.
Laboratorios Silanes, S.A. de C.V.. Se funda en 1943 como un laboratorio far-
mace´utico de capital nacional y en 1995 se integra el a´rea de diagno´stico y el labo-
ratorio de biolog´ıa molecular, impulsa´ndose el uso de la biotecnolog´ıa y la medicina
geno´mica. En 1990, se funda el Instituto Bioclo´n, creador de la tercera generacio´n de
antivenenos basados en fabotera´picos con tecnolog´ıa 100% propia. En 2006, entre sus
esfuerzos se destaca la creacio´n de la Primera Red Nacional de Centros para el Control
y Tratamiento de Envenenamientos por Animales Ponzon˜osos denominados REDTOX y
el establecimiento de una comunidad de investigadores, bio´logos y me´dicos denominada
VENENONEMIA. Bioclo´n mantiene alianzas con las principales instituciones educati-
vas y sus centros pu´blicos de investigacio´n, as´ı como convenios con organismos pu´blicos
y privados de salud a nivel nacional e internacional.
MABE. Fundada en los an˜os cuarenta, arranca operaciones con la venta de muebles
de cocina y posteriormente incursiona en el mercado de la l´ınea blanca. En 1959,
sustituye la importacio´n de hornos por la fabricacio´n en Me´xico y, en 1964, integra la
fabricacio´n de refrigeradores. Parte de su estrategias incluyen: la formacio´n de alianzas,
la adquisicio´n y fusio´n de empresas, la importacio´n de productos y la adquisicio´n de
plantas. En 1994, se funda en Quere´taro el Centro de Tecnolog´ıa y Proyectos (CTyP)
desde donde se analiza y se gestionan todos los proyectos de I+D e innovacio´n. MABE
adema´s, mantiene acuerdos de cooperacio´n y TC con diversos centros de investigacio´n
(pu´blicos y privados) y empresas (socios, clientes, proveedores) a nivel nacional e in-
ternacional.
Grupo Industrial Teller´ıa (GIT). Fue fundado en 1964, y actualmente esta´ constituido
por cuatro empresas: Transportes Teller´ıa (TT), Disen˜o e impresiones publicitarias
(DIPSA), Grupo Industrial Teller´ıa y Silos y Camiones (SYCSA). Esta u´ltima tiene como
objetivo el disen˜o, fabricacio´n y comercializacio´n para el manejo, almacenamiento y
transporte de materiales a granel. Actualmente, el grupo que se encuentra en constante
evolucio´n dirigiendo parte de su esfuerzo a la identificacio´n de los beneficios que aportan
las a´reas de I+D para la adquisicio´n de conocimiento, el desarrollo y la innovacio´n
tecnolo´gica. En el an˜o 2003 se funda el Centro de Desarrollo Tecnolo´gico Romualdo
Teller´ıa Armendariz (CDTRTA), cuyo objetivo es la generacio´n de tecnolog´ıa aplicada
de alto valor e innovacio´n, estableciendo redes de conocimiento y alianzas estrate´gicas.
Laboratorios Streger. Fue fundada en 1966, con el objetivo de producir, comprar,
vender, maquilar, importar, exportar y distribuir todo lo relacionado con los productos
qu´ımicos y farmace´uticos. Actualmente, en el a´rea de la biotecnolog´ıa la empresa se
encuentra en plena etapa de evolucio´n de productos generales a productos de especial-
idades. Para el desarrollo de nuevos productos o procesos el laboratorio de desarrollo
de productos y el departamento de control de calidad establecen v´ınculos con centros
de investigacio´n externos, fomentando la adquisicio´n de conocimiento en base a ca-
pacitacio´n del personal y la adquisicio´n de software acorde a las necesidades detectadas.
Si bien, los casos como ejemplos, son un aspecto esencial del enfoque en la construccio´n
de cualquier teor´ıa o modelo a partir de mu´ltiples ana´lisis de casos de estudio (Eisenhardt,
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1989). La literatura especializada no establece el nu´mero ideal del nu´mero de casos ni el
criterio de seleccio´n. De acuerdo con Yin (1994) se deber´ıa seleccionar entre uno y ocho, o
entre cuatro y diez de acuerdo con Eisenhardt (1989). No existen reglas generales en las que se
base el disen˜o de la investigacio´n de acuerdo con la complejidad del tema. Consecuentemente,
el nu´mero de casos dependera´ del tiempo y los recursos disponibles para los investigadores,
mientras se obtenga el balance correcto entre el nu´mero de casos y la profundidad del ana´lisis
que tambie´n son importantes.
5.5.2. Te´cnicas de investigacio´n y recoleccio´n de datos
Las te´cnicas de investigacio´n utilizadas han sido la entrevista semi-estructurada, la ob-
servacio´n directa y los documentos de los centros de investigacio´n (pu´blicos y privados) y las
empresas relacionados con el feno´meno de estudio (Yin, 1994):
Entrevista semi-estructurada. Tambie´n llamada abierta o en profundidad, esta´ com-
puesta de dos modalidades: la entrevista cerrada, que es un cuestionario, en donde el
entrevistado responde con un s´ı o un no y la entrevista abierta que es una conversacio´n
abierta. Mediante la entrevista, individuos claves para la investigacio´n pueden apor-
tar datos y opiniones sobre el objeto de estudio. El entrevistado es considerado como
un experto y, adema´s de proveer aspectos relevantes, sugiere fuentes adicionales que
puedan corroborar la evidencia.
Observacio´n directa. La te´cnica de la observacio´n provee informacio´n adicional sobre
el objeto de estudio al permitir obtener datos sobre aspectos que son ma´s fa´ciles de
percibir visualmente que a trave´s de la comunicacio´n oral. Las observaciones pueden
corresponder a actividades de recogida de datos formales o casuales: sera´n formales
cuando se desarrollen siguiendo un protocolo establecido, donde el investigador mide
la incidencia de cierto tipo de conductas en determinados periodos de tiempo durante
el trabajo de campo; con menor formalidad, las observaciones directas pueden llevarse
a cabo a lo largo de visitas realizadas al objeto de estudio.
Documentos. Para el estudio de casos, los documentos se utilizan para corroborar y
aumentar la evidencia obtenida de otras fuentes. Los documentos son u´tiles para veri-
ficar la escritura correcta de nombres o t´ıtulos de instituciones que sean mencionados
en la entrevista, as´ı como para inferir cuestiones no evaluadas con anterioridad.
En este sentido, la recopilacio´n de informacio´n de diversas fuentes, personas o sitios,
utilizando una variedad de me´todos reduce el riesgo de obtener conclusiones de manera pre-
cipitada, las cuales reflejara´n solamente las predisposiciones o las limitaciones de un me´todo
espec´ıfico, lo que permite obtener una mejor evaluacio´n de la validacio´n y generalizacio´n de
los resultados (Maxwell, 1996). De esta manera, la validez de un estudio es la cualidad que
lo hace cre´ıble y da testimonio del rigor con que se realizo´. La validez implica relevancia del
estudio con respecto a sus objetivos, as´ı como coherencia lo´gica entre sus componentes. La
credibilidad se asegura a partir de la triangulacio´n de las categor´ıas y los resultados entre
mu´ltiples fuentes primarias, y entre fuentes primarias y secundarias (Maxwell, 1996).
Los me´todos del estudio de casos pueden utilizar dos ta´cticas para desarrollar sus medi-
das de validez: mu´ltiples recursos de evidencia, y la te´cnica de la cadena de evidencia en la
reduccio´n de los datos. La primera, esta´ ma´s enfocada hacia la disponibilidad de abundancia
5.5.2. Te´cnicas de investigacio´n y recoleccio´n de datos 193
de informacio´n, con el fin de verificar las tendencias, descartar explicaciones contradictorias y
corroborar hallazgos (Neustadt & Fineberg, 1978; Yin, 1994), la segunda, puede ser definida
como la secuencia desde la observacio´n hasta las conclusiones. En una fuerte cadena de evi-
dencia, un segundo evaluador independiente puede dar seguimiento a un primero a partir de
las observaciones y/o los datos originales a trave´s de todos los pasos de agregacio´n y ana´lisis
de datos y concluir que los hallazgos del primer evaluador fueron justificados por la evidencia
de una manera equitativa.
La capacidad de transmisio´n o validacio´n externa, se construye en base a la posibilidad
de la reproduccio´n en futuros estudios de los resultados y los modelos utilizados. De este
modo, sobre las bases del marco teo´rico y el marco emp´ırico del SCyT en Me´xico, fue
desarrollado un modelo teo´rico “provisional” el cual permite desarrollar los instrumentos de
la investigacio´n, responder a las preguntas de investigacio´n planteadas y desarrollar un modelo
teo´rico general (de ningu´n sector en particular), el cual estuviera teo´rico general (de ningu´n
sector en particular), el cua´l estuviera cooperacio´n y TC. Esto, a fin de aplicarlo al ana´lisis
posterior y de esta manera obtener resultados que puedan ser comparables en la presente
investigacio´n (Yin, 1994).
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6.1. Ana´lisis individual de los casos
Si bien los objetivos de la presente investigacio´n apuntan a:
1. Identificar (y/o verificar) aquellos factores que distinguen a las organizaciones exitosas
en los procesos de cooperacio´n y TC de las organizaciones que se encuentran en el
promedio de dichos procesos,
2. Proporcionar las bases para un modelo teo´rico incorporando estos factores.
El objetivo del ana´lisis (individual y comparativo) es proporcionar una imagen tan com-
prensible como sea posible de los factores que explican el proceso de cooperacio´n y TC
enfoca´ndose al mismo tiempo en proporcionar a las organizaciones un est´ımulo para la mejo-
ra de dichos procesos.
Para lograr lo anterior, es preciso aplicar un proceso metodolo´gico de estudios de ca-
sos mu´ltiples. De hecho, existen diversas clasificaciones de estudios de casos los cuales se
sintetizan en la siguiente tipolog´ıa por Yin (1994):
Descriptivos, cuyo propo´sito es analizar co´mo ocurre un feno´meno organizativo dentro
de su contexto real.
Exploratorios, que tratan de familiarizarse con un feno´meno o una situacio´n sobre la
que no existe un marco teo´rico bien definido.
Ilustrativos, que ponen de manifiesto las pra´cticas de gestio´n de las empresas ma´s
competitivas.
Explicativos, que explican las razones de las pra´cticas al emplear la teor´ıa, ma´s bien
para entenderlo y explicarlo que para crear generalizaciones. Revelan las causas o el
porque´ de un determinado feno´meno.
Siguiendo esta clasificacio´n y teniendo en cuenta la presente investigacio´n, se conside-
ra que la misma se corresponde a un estudio del tipo descriptivo-explicativo. Mientras los
estudios descriptivos se centran en co´mo, cuando y donde se recolecta la informacio´n, lo
cual implica revisar la informacio´n, identificar v´ınculos, patrones y temas comunes, ordenar
los hechos y presentarlos como son, sin agregar ningu´n comentario sobre su importancia. En
el ana´lisis explicativo, las investigaciones pueden ser estructuradas e informadas tanto por
la teor´ıa como por investigaciones emp´ıricas previas, apuntando a entender el porque´ del
feno´meno estudiado. Desde el punto de vista de Bonache (1999), el estudio de casos tiene
las siguientes caracter´ısticas:
No separan el feno´meno de su contexto, adoptando una visio´n hol´ıstica en la que no
se olvida que el contexto y el comportamiento son interdependientes.
Parten de un modelo teo´rico menos elaborado, ya que tratan de construir teor´ıas a
partir de las observaciones, siguiendo un procedimiento inductivo.
La eleccio´n de los casos tiene cara´cter teo´rico, no estad´ıstico, siendo e´stos elegidos por
su capacidad explicativa e incluso por ser un caso at´ıpico o excepcional.
Tienden a utilizar ma´s me´todos o fuentes de datos, tales como la observacio´n, las
grabaciones, las transcripciones, los documentos, los cuestionarios, etc.
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Otorgan flexibilidad al proceso de realizacio´n de la investigacio´n, ya que en funcio´n
de las respuestas a las preguntas, se puede expandir nuestro marco de investigacio´n,
incluyendo nuevas preguntas y refinando progresivamente el marco teo´rico inicial.
Se basan en la induccio´n anal´ıtica, no estad´ıstica, por lo que no generalizan a una
poblacio´n, sino que infieren hipo´tesis o generalizaciones teo´ricas a partir del ana´lisis de
campo.
De acuerdo a lo anterior, y tomando en cuenta que el objetivo del caso explicativo es
favorecer el desarrollo de un modelo ma´s estructurado (modelo final) que permita explicar y
predecir el feno´meno estudiado, el proceso metodolo´gico desarrollado para el estudio explica-
tivo de mu´ltiples casos se representa en el cuadro 6.1. De hecho, a pesar de la extendida idea
de que el estudio de casos es una metodolog´ıa des-estructurada, la presente investigacio´n ha
seguido un procesos siste´mico y dina´mico y, en algunas ocasiones, simulta´neo y traslapado
entre dichas etapas. De esta manera, el punto de inicio esta´ constituido por el “modelo teo´ri-
co preliminar” y el punto de fin por el “modelo inducido”. Este modelo teo´rico puede estar
determinado por el marco teo´rico, o puede ser necesario deducir el marco de referencia a ra´ız
de las consideraciones derivadas de estudios emp´ıricos preliminares, e incluso algunos autores
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Cuadro 6.1: Ana´lisis individual de los casos
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Por otra parte, los objetivos del ana´lisis comparativo son enriquecer los resultados
obtenidos de cada uno de los casos al analizar el total de los datos de formas diversas,
y construir una cadena de evidencia lo´gica con el fin de comparar los resultados obtenidos
con la literatura existente. Los resultados de esta comparacio´n reforzaran la validacio´n in-
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6.1.1. Centro de Tecnolog´ıa Avanzada, A.C. (CIATEQ)
Para Quere´taro la e´poca de los an˜os sesenta marca el crecimiento industrial de la ciudad
con el establecimiento de grandes empresas como: Industria del Hierro, Link Belt, Compacto,
Tremec, Massey-Ferguson, Primsa, Autoforjas y Cardanes. El a´rea de la metalmeca´nica se
convirtio´ en un sector preponderante con la presencia de dos grandes grupos industriales
ICA y SPICER, quienes tuvieron la iniciativa de instalar un centro para apoyar a la industria
de Quere´taro y la regio´n. Esta iniciativa fue recibida por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnolog´ıa (CONACYT) y Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial (LANFI), quienes
evaluaron las necesidades de tener un soporte tecnolo´gico para la industria de la regio´n, ini-
ciando as´ı, las gestiones con el gobierno estatal para el apoyo en la creacio´n de uno de los
denominados CRIAT (Centros Regionales de Investigacio´n y Asistencia Te´cnica) orientado al
a´rea metal-meca´nica, espec´ıficamente en disen˜o y manufactura.
De esta manera, CIATEQ se creo´ en noviembre de 1978 como Centro de Investi-
gacio´n y Asistencia Te´cnica del Estado de Quere´taro con el objetivo de servir a la industria
metalmeca´nica de la regio´n. El Centro ha evolucionado a partir de la fortaleza creada en
disen˜o meca´nico y tecnolog´ıas de informacio´n, sirviendo no u´nicamente a la industria de la
regio´n, sino a la de todo el pa´ıs. A partir de los noventas, se desarrollan nuevas capacidades
en aplicaciones de la ingenier´ıa hidra´ulica y neuma´tica, as´ı como en la automatizacio´n y el
control, disen˜o, ingenier´ıa meca´nica y metalurgia, turbomaquinaria, fabricacio´n de prototipos
y la utilizacio´n de te´cnicas modernas de disen˜o por computadora. Estas competencias ahora
son medulares para las actividades del Centro y forman parte de las tecnolog´ıas ba´sicas en
labores de ingenier´ıa y desarrollo tecnolo´gico que se llevan a cabo en CIATEQ.
A principios de 1994, se genera una expansio´n importante tanto en personal e ingresos
propios, como en unidades geogra´ficas. La reduccio´n presupuestal y la creciente demanda
por incrementar el autofinanciamiento del Centro obliga a replantear las estrategias para la
generacio´n de recursos. En el periodo de 1994 al 2000 se modifico´ la estrategia hacia lo que
se denomina el “Market Pull” (atender a las necesidades tecnolo´gicas del mercado), misma
que contribuyo´ a mejorar los niveles de autosuficiencia del Centro por medio de la generacio´n
de recursos propios. Dos an˜os ma´s tarde, se crea el laboratorio de metrolog´ıa en la misma
Unidad, el cual forma parte de la red MESURA de laboratorios secundarios de metrolog´ıa.
Con esta expansio´n y crecimiento del Centro, CIATEQ deja de ser el Centro de Investigacio´n y
Desarrollo Tecnolo´gico del Estado de Quere´taro, para ser denominado: Centro de Tecnolog´ıa
Avanzada, CIATEQ, A.C..
Organizacio´n y gestio´n.
CIATEQ colabora con la industria en el desarrollo de productos, procesos y sistemas ca-
paces de generar ventajas competitivas y que normalmente impliquen actividades de disen˜o,
construccio´n de prototipos, instalacio´n y puesta en marcha de maquinaria y equipos; as´ı mis-
mo, proporciona servicios de consultor´ıa y laboratorios especializados para satisfacer los re-
querimientos de calidad y productividad de la industria. Los productos y servicios (Fig. 6.1)
ofrecidos por CIATEQ son demandados por una amplia variedad de sectores industriales
(automotriz, ingenios azucareros, electrodome´sticos, pla´sticos y energe´tico); de esta manera
dichos productos y servicios tecnolo´gicos esta´n dirigidos a inducir mejoras en la industria
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en: a) soporte de la operacio´n, y b) la mejora incremental y la innovacio´n de productos y
procesos. Los proyectos de investigacio´n son el medio para a) mantener y actualizar tec-
nolog´ıas medulares, b) empaquetar tecnolog´ıas estrate´gicas, c) vincularse con instituciones
de altos niveles, nacionales e internacionales. La formacio´n de recursos humanos en CIATEQ
esta´ ı´ntimamente ligada al desarrollo de tecnolog´ıas estrate´gicas y medulares.
•
D i s e ñ o d e m a q u i n a r i a y e q u i p o d e p r o p ó s i t o e s p e c í f i c o .
• S
e r v i c i o s d e c a l i b r a c i ó n d e i n s t r u m e n t o s d e m e d i c i ó n
•
D i s e ñ o y d e s a r r o l l o d e e q u i p o s p a r a p r o c e s o s d e f u n d i c i ó n y m e t a l u r g i a .
•
D i s e ñ o y d e s a r r o l l o d e s o f t w a r e .
•
D e s a r r o l l o d e s i s t e m a s e l e c t r ó n i c o s d e m e d i c i ó n , m o n i t o r e o y c o n t r o l .
• I
n g e n i e r í a a v a n z a d a d e p r o d u c t o s y d e s a r r o l l o
• R
e c o n s t r u c c i ó n y m o d e r n i z a c i ó n d e m á q u i n a s y e q u i p o s .
• S
e r v i c i o s d e p r u e b a a m a t e r i a l e s y p r o d u c t o s
• T
e l e c o m u n i c a c i o n e s y s e r v i c i o s d e i n t e r n e t
• C
a p a c i t a c i ó n y e s t u d i o s a v a n z a d o s
• A
n á l i s i s y m o d e r n i z a c i ó n d e t u r b o m a q u i n a s y t r a n s m i s i o n e s m e c á n i c a s d e
p o t e n c i a
Figura 6.1: Productos y Servicios.
(Fuente: CIATEQ, 2003)
Para lograr esto, CIATEQ cuenta con una plantilla de casi 500 empleados en una pro-
porcio´n del: 46% Ingenieros e Investigadores, 15% Te´cnicos, 15% Finanzas, Planeacio´n y
Proyectos, y 24% Personal externo. Todo este personal se encuentra distribuido en 4 unidades
ubicadas en todo el pa´ıs, las cuales concentran diferentes oficinas y laboratorios con diferentes
capacidades tecnolo´gicas:
Quere´taro Unidad Retablo. La Unidad Retablo se encuentra localizada sobre una super-
ficie de 8.766 m2. Las oficinas centrales esta´n ubicadas dentro de sus instalaciones. Se
encuentran las oficinas de la Direccio´n General, Direccio´n Adjunta de Comercializacio´n,
Direccio´n Adjunta de Tecnolog´ıa, Direccio´n Administrativa, Gerencia de Planeacio´n, y
el Centro de informacio´n Cient´ıfica y Tecnolo´gica; as´ı como tres Direcciones de Nego-
cio que desarrollan productos y servicios tecnolo´gicos para sus clientes: a) Equipos de
Proceso, b) Tecnolog´ıas de Informacio´n, y c) Medicio´n e Instrumentacio´n.
Quere´taro Unidad Bernardo Quintana. Las instalaciones de la Unidad Bernardo Quin-
tana esta´n ubicadas sobre una superficie de 17.560 m2. En esta Unidad se encuentran
tres Direcciones de Negocios: a) Procesos de Manufactura, b) Ma´quinas Especiales,
y c) Maquinaria Rotativa. Asimismo la unidad cuenta actualmente con 3 aulas de
capacitacio´n las cuales tienen una capacidad para 150 personas en total.
Aguascalientes. La Unidad Aguascalientes se encuentra localizada sobre una superficie
de 9.800 m2. En esta Unidad se encuentran oficinas te´cnico - administrativas que
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albergan el a´rea de Desarrollo Tecnolo´gico, un Centro de Desarrollo de Producto y
el Laboratorio Secundario de Metrolog´ıa. Asimismo, cuenta con una nave industrial
equipada con ma´quinas y herramientas para la fabricacio´n, ensamble y pruebas de
prototipos.
San Luis Potos´ı. Con el propo´sito de coadyuvar en los esfuerzos del Estado de San Luis
Potos´ı en materia de desarrollo industrial se creo´ la Unidad de Desarrollo e Innovacio´n
Tecnolo´gica (UDIT) de CIATEQ, con una superficie de 30.000m2. En esta iniciativa
participan adema´s el Centro de Investigacio´n y Asistencia en Tecnolog´ıa y Disen˜o del
estado de Jalisco (CIATEJ), y el Centro de Ingenier´ıa y Desarrollo Industrial (CIDESI).
Ambos igualmente pertenecientes a Sistemas de Centros de Investigacio´n CONACYT).
Villahermosa. CIATEQ cuenta con una oficina en la ciudad de Villahermosa, Tabas-
co. Las a´reas de sistemas de medicio´n e Instrumentacio´n, dibujos inteligentes y KRC
trabajan desde la oficina de Villahermosa en el desarrollo de productos y servicios.
La gestio´n de CIATEQ se llevan a cabo a trave´s de tres herramientas fundamentales, la
Planeacio´n Estrate´gica, la Planeacio´n Tecnolo´gica, y el Sistema de Gestio´n de Calidad.
Planeacio´n Estrate´gica y Planeacio´n Tecnolo´gica.
Desde mediados de los an˜os 90 el modelo de gestio´n tecnolo´gica se ha orientado hacia
mercados objetivo, aplicando tecnolog´ıas ba´sicas y medulares, y desarrollando tecnolog´ıas
precompetitivas y capacidades a trave´s de la investigacio´n aplicada. El modelo de gestio´n
tecnolo´gica desarrollado por CIATEQ, ha estado dirigido (aunque no limitado) hacia el mer-
cado industrial mexicano, a la inversio´n de recursos en proyectos de investigacio´n aplicada
y en generacio´n de conocimientos acerca de diversas tecnolog´ıas de utilidad para distintos
sectores productivos en Me´xico. Este modelo ha permitido lograr altos niveles de competiti-
vidad en algunos de los productos y servicios tecnolo´gicos que ofrece el Centro.
En l´ınea con los objetivos planteados por el PECyT 2001-2006 (CONACYT 2001)1,
CIATEQ comienza a replantearse su direccio´n estrate´gica orientando los esfuerzos del Centro
hacia un proceso sistema´tico de planeacio´n tecnolo´gica; para lograr esto CIATEQ adopta el
modelo de gestio´n tecnolo´gica desarrollado por el Premio Nacional de Tecnolog´ıa (PNT).
En diciembre del an˜o 2003 CIATEQ recibe el PNT en la categor´ıa de Centros de Investi-
gacio´n Aplicada, Instituciones Educativas y Unidades de Vinculacio´n (Fig. 6.2). La gestio´n
tecnolo´gica que orienta el quehacer en CIATEQ permite conocer y entender el entorno, plan-
ear acciones, actuar, medir y analizar los resultados para retroalimentar y mejorar el modelo.
El Sistema de Gestio´n de la Calidad adoptado por CIATEQ tiene como propo´sito que
los proyectos y servicios tecnolo´gicos se realicen de una manera planeada y ordenada en
todo el desarrollo de su proceso, apuntando a obtener resultados de calidad consistentes y
demostrables. La pol´ıtica de Calidad de CIATEQ declara:
1Los objetivos estrate´gicos del PECyT son:
Contar con una Pol´ıtica de Estado en Ciencia y Tecnolog´ıa,
Incrementar la Capacidad Cient´ıfica y Tecnolo´gica del Pa´ıs, y
Elevar la Competitividad y la Innovacio´n de las Empresas
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“Brindamos a nuestros clientes soluciones integrales, innovadoras, pra´cticas y
oportunas que satisfacen sus expectativas y las de nuestros asociados mediante
el mejoramiento continuo de la operacio´n de CIATEQ”.
La certificacio´n del Sistema de Calidad bajo la norma ISO 9001:1994 Sistema de Asegu-
ramiento de Calidad por parte del IMNC, fue obtenida en noviembre de 1998 siendo el primer
Centro Pu´blico de Investigacio´n y Desarrollo en Me´xico en conseguirlo. Posteriormente en
2005 se recertifica el Sistema de Gestio´n de la Calidad bajo la norma NMX-CC-9001-IMNC-
2000.
El proceso para establecer el rumbo estrate´gico de CIATEQ tiene dos etapas: reflexio´n
estrate´gica, que tiene como objetivo definir el marco donde actuara´ el Centro tomando como
base principal el PECYT, y arroja como resultado la Misio´n, Visio´n, Objetivos Estrate´gicos
y la Estrategia General; una vez definido lo anterior, se realiza el proceso de planeacio´n
estrate´gica cuyo objetivo es definir un plan de accio´n para los siguientes cinco an˜os. Un
aspecto importante del proceso de planeacio´n estrate´gica es el ana´lisis de los productos y
servicios tecnolo´gicos actuales, se enumeran las tecnolog´ıas requeridas por producto y se
define la manera de fortalecerlas.
Figura 6.2: Modelo de direccio´n estrate´gica.
(Fuente: CIATEQ, 2003)
Como parte del ana´lisis del entorno se identifican las oportunidades de mercado para
crear nuevos negocios o empresas acordes con la Misio´n del Centro y que puedan tener
crecimiento utilizando las capacidades existentes, o bien, desarrollando las tecnolog´ıas y
competencias que permitan ofrecer nuevos productos y servicios tecnolo´gicos competitivos.
Para desarrollar o fortalecer tecnolog´ıas medulares y estrate´gicas se formulan proyectos de
investigacio´n, programas estrate´gicos o tecnolog´ıas precompetitivas con objetivos y metas
concretas.
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El proceso de planeacio´n tecnolo´gica (Fig. 6.3) forma parte del proceso de planeacio´n
general de CIATEQ y es parte fundamental de las actividades del Consejo Te´cnico Interno.
En el proceso de planeacio´n tecnolo´gica participan la direccio´n general, direcciones adjuntas,


















Figura 6.3: Planeacio´n tecnolo´gica de CIATEQ.
(Fuente: CIATEQ, 2003)
La planeacio´n tecnolo´gica tiene como base la planeacio´n de cada unidad de negocio en
donde participa todo el personal de la unidad y la aportacio´n se enfoca, principalmente, a
elaborar el diagno´stico de la situacio´n actual, la identificacio´n de oportunidades y la defini-
cio´n de la situacio´n tecnolo´gica futura deseada. Como resultado del proceso de planeacio´n
tecnolo´gica se definen los objetivos estrate´gicos y las estrategias tecnolo´gicas, los objetivos
a corto plazo para el per´ıodo inmediato, as´ı como los objetivos a mediano y largo plazo que
contienen: el fortalecimiento de las tecnolog´ıas medulares, el desarrollo de nuevas tecnolog´ıas,
la formacio´n de recursos humanos y la infraestructura requerida. La planeacio´n tecnolo´gica
arroja como conclusio´n el plan tecnolo´gico y los proyectos estrate´gicos, estos u´ltimos definen
los objetivos, formacio´n de personal y los recursos tecnolo´gicos necesarios.
La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n.
CIATEQ proporciona servicios de investigacio´n aplicada (fundamentalmente), de de-
sarrollo tecnolo´gico, y de consultor´ıa, suma´ndose as´ı al esfuerzo de otras instituciones y
empresas que ofrecen servicios similares (Cuadro 6.2).










Cuadro 6.2: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
CIATEQ disen˜a productos que compiten en los mercados de las empresas clientes de
CIATEQ que los fabrican, a trave´s de desarrollar trece l´ıneas de investigacio´n: 1) Disen˜o
de sistemas meca´nicos, 2) Manufactura flexible, 3) Rotodina´mico, 4) Procesos de fabri-
cacio´n, 4) Mecatro´nica y sistemas inteligentes de manufactura, 5) Electro´nica, 6) Medicio´n,
7) Transferencia de calor y ana´lisis, termomeca´nicos, 8) Modelacio´n de procesos, 9) Control
de movimiento, 10) Desarrollo de software, 11) Automatizacio´n de procesos, industriales y 13)
Metrolog´ıa. La proporcio´n de las actividades cient´ıfica y tecnolo´gicas de CIATEQ resultado






Desarrollo de Recursos Humanos 4
Cuadro 6.3: Balance de actividades.
(Fuente: CIATEQ, 2006)
El personal cient´ıfico y tecnolo´gico de CIATEQ esta´ conformado por expertos en diversas
disciplinas de la ingenier´ıa: meca´nica, hidra´ulica, ele´ctrica, electro´nica, sistemas, metalurgia,
manufactura, etc. Se considera al disen˜o y fabricacio´n de ma´quinas, herramentales y disposi-
tivos y el disen˜o de sistemas de informacio´n, monitorizacio´n y control como las especialidades
relevantes del Centro. En este sentido, el personal cient´ıfico y tecnolo´gico de acuerdo a su
nivel acade´mico se encuentra integrado por personal con estudios de aproximadamente: 67%
licenciatura, 25% maestr´ıa, y 8% doctorado. CIATEQ promueve la formacio´n de recursos
humanos mediante distintos mecanismos y con visio´n a corto, mediano y largo plazo, desta-
cando estos u´ltimos por la profundidad y especializacio´n de conocimientos.
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Con respecto a la propiedad intelectual, todos los desarrollos tecnolo´gicos son docu-
mentados en carpetas y respaldados electro´nicamente. Los documentos incluyen disen˜os,
memorias de ca´lculo, resultados de pruebas y en su caso, art´ıculos (papers). Con frecuencia
el patrimonio tecnolo´gico tambie´n esta´ presente en prototipos de productos o en desarrol-
los de ma´quinas, equipos o procesos u´nicos. La propiedad intelectual se protege por medio
de patentes y revistas, aunque en la mayor´ıa de los desarrollos contratados esta propiedad
pertenece al cliente debido a que CIATEQ dispone durante el proyecto de informacio´n tec-
nolo´gica propiedad del cliente, como resultado del desarrollo tecnolo´gico e´ste incrementa






Cuadro 6.4: Produccio´n cient´ıfica.
(Fuente: CIATEQ, 2006)
En el aspecto financiero, CIATEQ cuenta con un presupuesto anual que describe y justi-
fica el presupuesto de inversio´n para el per´ıodo; el cual esta´ siempre acorde al plan estrate´gico
y tecnolo´gico del Centro y do´nde los recursos son destinados a fines de: actualizacio´n de hard-
ware y software existente, y fortalecimiento de las tecnolog´ıas precompetitivas del Centro. En
este sentido, cabe hacer mencio´n que del 100% del presupuesto anteriormente mencionado,
el 70% del mismo proviene de recursos propios y el 30% restante es llevado a cabo con
recursos pu´blicos.
Debido al tipo de productos y servicios tecnolo´gicos que ofrece CIATEQ, la adquisi-
cio´n de herramientas de co´mputo as´ı como de equipo especializado son la infraestructura
medular del Centro. Anualmente se actualizan las versiones existentes de la mayor´ıa de los
programas computacionales y se adquieren los necesarios para cumplir con las expectativas
de los clientes. De forma similar el equipo y maquinaria especializada, bancos de pruebas y
equipos de laboratorio son modernizados o renovados para atender la demanda del mercado.
Dentro del presupuesto de CIATEQ se incluye un rubro para obra pu´blica, el cual tiene como
objetivo fortalecer o ampliar las instalaciones para incrementar la capacidad disponible para
la investigacio´n y desarrollo tecnolo´gico. El presupuesto anual incluye las necesidades de los
proyectos de tecnolog´ıas precompetitivas y proyectos estrate´gicos, los cuales tienen como
objetivo fortalecer e incrementar las tecnolog´ıas y competencias medulares y estrate´gicas que
permitan a CIATEQ ofrecer productos tecnolo´gicos con alto valor agregado.
Las principales fuentes de informacio´n y conocimiento para desarrollar la I+D+i provienen
de las disciplinas de la ingenier´ıa tales como: meca´nica, hidra´ulica, neuma´tica, ele´ctrica, elec-
tro´nica, instrumentacio´n y control, metalu´rgica, qu´ımica, manufactura y transformacio´n del
pla´stico. En general, la principal fuente de tecnolog´ıa proviene de los desarrollos propios a
trave´s de la misma investigacio´n y operacio´n de CIATEQ; la rigurosa documentacio´n de los
proyectos de desarrollo realizados preserva y acrecienta el acervo tecnolo´gico de la Institucio´n.
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Los procesos de asimilacio´n, mejora e innovacio´n tecnolo´gica en el caso de CIATEQ ocurren
de manera sistema´tica. La asimilacio´n de tecnolog´ıa inicialmente la facilita el cliente mismo,
quien requiere compartir con personal de CIATEQ su conocimiento sobre la tecnolog´ıa de
su ramo en particular. A partir de ah´ı, cualquier desarrollo posterior requiere antes que nada
investigar cual es el estado del arte sobre la tecnolog´ıa en cuestio´n; as´ı, la investigacio´n bib-
liogra´fica realizada metodolo´gicamente en cada desarrollo permite asegurar que se incorpora
al proyecto, la tecnolog´ıa apropiada. Otras fuentes utilizadas son las revistas industriales, las
conferencias y seminarios, y las ferias, foros y exposiciones. Destaca de sobremanera como im-
portantes fuentes de informacio´n las pol´ıticas gubernamentales, el aspecto medioambiental y
en general el entorno en el cual se desenvuelve en centro. CIATEQ lleva a cabo investigaciones
de mercado, que mediante ana´lisis de grupos enfocados, permiten probar conceptualmente
los productos y servicios de CIATEQ y su posicionamiento.
Debido al perfil de CIATEQ, la gestio´n del conocimiento juega un papel preponder-
ante ya que la experiencia y el conocimiento generado en los proyectos y su transferencia
al mercado es la razo´n de ser del mismo. En este sentido, CIATEQ ha logrado desarrollar
un expertise en diferentes te´cnicas para la gestio´n de la I+D+i. As´ı se tiene por ejemplo
que, la definicio´n de la situacio´n tecnolo´gica futura de CIATEQ se basa principalmente en
el ejercicio nacional de prospectiva tecnolo´gica. Otro caso se da con respecto a la deteccio´n
de las necesidades de los clientes, para lo cual se utiliza la herramienta informa´tica CRM
(Customer Relationship Management), que facilita la concentracio´n, acceso y difusio´n de las
necesidades y expectativas que han sido planteadas por los clientes potenciales y los servicios
espec´ıficos que han sido ofrecidos por CIATEQ. Los mismos sistemas de calidad implantados
desde el an˜o 1994 han contribuido a sistematizar las actividades y obtener la confianza de
los clientes, a incrementar la eficiencia de las operaciones, a alcanzar esquemas rentables, y
a formar una cultura de calidad y aprendizaje continuo.
El Centro de Informacio´n de CIATEQ por su parte, es responsable de la gestio´n del
conocimiento, y dentro de sus responsabilidades esta´ la clasificacio´n, el resguardo y la di-
fusio´n de los conocimientos generados en los diferentes estudios a trave´s de la gestio´n de
documentos. Dicho centro, se encuentra en constante actualizacio´n contando con bases de
datos de patentes, normas, art´ıculos, volu´menes, revistas y libros te´cnicos especializados para
la investigacio´n y documentacio´n adecuada de los proyectos que se desarrollan.
La misma estructura de la organizacio´n (la cua´l utiliza algunas herramientas para el
trabajo en grupo tales como el “groupware” el teletrabajo y las intranets corporativas)
esta´ disen˜ada para que se estimule el trabajo en equipo entre personas de la misma especial-
idad, en te´rminos de las practicas cotidianas tambie´n hay mucho de creatividad e innovacio´n
en todas las a´reas, en la forma de abordar los proyectos. Otras te´cnicas para fomentar la
creatividad se implementan a trave´s de talleres de creatividad o innovacio´n, esto con el fin
del darle al personal herramientas que le permitan en determinado momento enfrentar un
proyecto; aunque este ultimo es un enfoque reciente.
Actualmente CIATEQ se encuentra implementando otras te´cnica que soportan dicho
entorno tales como, la formacio´n a distancia (e-learning), y a futuro se encuentra evaluan-
do la gestio´n por competencias como una herramienta u´til para gestionar sus capacidades
tecnolo´gicas.
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Todas las te´cnicas de gestio´n de la I+D+i descritas anteriormente son implementadas
a trave´s de un modelo desarrollado por CIATEQ denominado “Sistema Rector de la Organi-
zacio´n2” (citado por lo investigadores del mismo centro como “proceso-eje”) (Fig. 6.4).
Interacción entre los principales procesos y sistemas
Sistema Rector de la Organización
Sistema Medular de 
Negocios
Sistema Medular de 
Operaciones


















Sistema de Gestión de la Información
Sistema de Gestión de Recursos Materiales y Financieros
Sistema de Gestión de Recursos Humanos
Sistema de Gestión de la Calidad
Proceso Eje
RETROALIMENTACIÓN
Figura 6.4: Sistema Rector de la Organizacio´n.
(Fuente: CIATEQ, 2006)
Dicho modelo de operacio´n visto desde la perspectiva de los procesos, permite una in-
teraccio´n constante entre el personal de las a´reas de investigacio´n y el de las unidades de
negocio; esto, con el propo´sito de realizar proyectos de investigacio´n innovadores que incre-
menten el capital intelectual del Centro y contribuyan a la creatividad del personal.
Este modelo destaca por ser (como su mismo nombre lo indica) el medio a trave´s del
cual se abordan las diferentes situaciones presentadas; al encontrarse ubicadas todas las ar-
eas de la organizacio´n y en donde convergen las mismas. Adema´s de resolver y proporcionar
soluciones a los clientes, a trave´s del mismo se detectan nuevas areas de oportunidad (de-
nominadas necesidades a desarrollar), captadas de este acercamiento o incluso de la misma
aplicacio´n del modelo, desarrollando nuevas soluciones. Estas necesidades son entregadas a
un grupo de I+D en espec´ıfico en donde son desarrolladas. La misma relacio´n entre los gru-
pos de I+D permite aprender de las mismas necesidades, permitiendo desarrollar al recurso
humano y gestionar el conocimiento internamente. Este enfoque permite ver de que´ manera
se responde a los diferentes retos y quien toma dichos retos en funcio´n de sus procesos.
2Actualmente en proceso de registro como propiedad intelectual de CIATEQ.
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Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico.
CIATEQ, como centro de investigacio´n tecnolo´gica opera en el mercado del conoci-
miento a trave´s de la generacio´n, asimilacio´n (como usuario), transferencia o difusio´n del
conocimiento. Si bien, CIATEQ no cuenta formalmente con una unidad espec´ıfica para re-
alizar las tareas de cooperacio´n y TC, la direccio´n de tecnolog´ıa es transversal y cuida esos
aspectos; dicha direccio´n esta compuesta por la coordinacio´n de gestio´n de conocimiento, la
coordinacio´n de planeacio´n tecnolo´gica, la coordinacio´n de investigacio´n, y la coordinacio´n
acade´mica. En este sentido, CIATEQ ha tenido acuerdos de cooperacio´n y TC tanto con cen-
tros pu´blicos de investigacio´n, como con centros de investigacio´n privados (pertenecientes a
otras empresas) y empresas mismas. Las razones por las cuales CIATEQ colabora con otras
instituciones son de diversa ı´ndole, dentro de las cuales se pueden citar a) el hecho de conjun-
tar capacidades, enfatizando las fortalezas del taman˜o para sacar diferentes proyectos de gran
capacidad, b) como complemento a las capacidades de CIATEQ, con el objetivo de asimilar
conocimiento en a´reas estrate´gicas, o c) la coordinacio´n de capacidades para el desarrollo
de posgrados de manera conjunta. Debido a que los productos y servicios tecnolo´gicos que
ofrece CIATEQ son u´nicos para cada cliente, los requisitos y especificaciones se establecen
para cada proyecto contratado.
As´ı, para asegurar la asimilacio´n de los conocimientos generados en CIATEQ por parte
del cliente, desde el inicio se establece la participacio´n del personal de la empresa contratante.
Se celebran convenios o contratos donde se establecen los objetivos, el alcance y las respon-
sabilidades de cada parte. Con estas acciones se garantiza el e´xito de la transferencia y
asimilacio´n del conocimiento transferido.
Dentro de los diferentes acuerdos de cooperacio´n y TC se encuentran tanto institu-
ciones educativas a nivel nacional e internacional (Universidad Auto´noma de Quere´taro,
Me´xico (UAQ); Universidad del Valle, Colombia (UNIVALLE), etc.); as´ı como con institu-
ciones especializadas (Asociacio´n Nacional de Industrias del Pla´stico, A.C. Me´xico (ANIPAC),
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, Me´xico (IMPI), etc.); Centros de Investigacio´n
(Colorado Engineering Experiment Station Inc. U.S.A. (CEESI); Centro de Investigacio´n de la
Can˜a de Azu´car de Colombia (CENICAN˜A); Centro de Investigacio´n y de Estudios Avanzados
del IPN, Me´xico (CINVESTAV), etc.); y empresas como (General Electric Power Systems,
Ingenios Azucareros, General Motors de Me´xico, PEMEX Gas y Petroqu´ımica Ba´sica, etc.).
Medios de Cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Los medios utilizados para transferir el conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico desarrollado
en CIATEQ son muy amplios y diversos como se muestra en la figura 6.5. No obstante,
destacan por el perfil del mismo centro la movilidad del personal debido a los mismos proyectos
de innovacio´n tecnolo´gica, los proyectos conjuntos y/o espec´ıficos, junto con los proyectos de
capacitacio´n y en menor grado los proyectos de investigacio´n aplicada. Se enfatiza la movilidad
del personal dentro de los proyectos de desarrollo tecnolo´gico, Debido a la alta interaccio´n
que se da entre el personal de CIATEQ y las empresas, facilitando de esta manera tanto
los procesos de cooperacio´n y TC hacia la empresa cliente como el aprendizaje por parte
del personal de CIATEQ; el cual deriva en nuevas innovaciones para el mismo centro. La
movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados es un esquema que generalmente no
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es utilizado, debido a los altos costos que conlleva capacitar al personal de CIATEQ. Al igual
que los proyectos de I+D, la comercializacio´n de la tecnolog´ıa comu´nmente es baja, esto se
debe en parte a que existe cierta reticencia por parte las empresas clientes hacia el registro
de la propiedad intelectual. La consultor´ıa acade´mica como se aprecia, es de los mecanismos
menos utilizados por el centro para realizar la cooperacio´n y TC.
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Figura 6.5: Medios de cooperacio´n y TC en CIATEQ.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Aunque no es una actividad formal de CIATEQ, el centro ha contribuido de manera
importante a la creacio´n de nuevas empresas de base tecnolo´gica; a trave´s de transferir parte
de su conocimiento para la formacio´n de las mismas, sirviendo el centro adema´s de empresa
consultora para la formacio´n de otras empresas. Dentro de las empresas de base tecnolo´gica
creadas con el apoyo de CIATEQ se encuentran:
Global Power. Es una empresa de base tecnolo´gica creada en enero de 2004, contando
con una alianza te´cnica de desarrollo de producto con CATERPILLAR. Adema´s, Global
Power ha logrado una alianza estrate´gica te´cnico comercial con CAT (CATERPILLAR)
y su red mundial de distribuidores, as´ı como un acuerdo con CAT-Financing para el
financiamiento del producto a distribuidores y usuarios finales; y el soporte de CAT y
sus distribuidores para el desarrollo continuo del producto.
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iTELTEQ. Es una empresa de base tecnolo´gica (EBT) creada por CIATEQ en Noviem-
bre de 2004, Esta empresa de telecomunicaciones puso en marcha en los u´ltimos 24
meses ma´s de 300 proyectos de ampliacio´n as´ı como servicio de l´ıneas telefo´nicas y
equipos celulares en todo el pa´ıs; adema´s realizo´ una alianza con Ericsson Me´xico para
adaptar el software que permitira´ la migracio´n de la red telefo´nica de Telmex hacia la
tercera generacio´n por lo que cuenta con una presencia a nivel internacional trabajando
para todo el mundo Ericsson.
OMEGA. Omega de Me´xico, sucursal de OMEGA MACHINE TOOL INC., empresa
estadounidense, fue creada bajo el marco del “Convenio General de Colaboracio´n y
Alianza Tecnolo´gica” el 21 de Febrero del an˜o 2006. La Visio´n de OMEGA de Me´xico
es liderear el mercado estatal de desarrollo de ingenier´ıa en corto plazo con herramientas
de tecnolog´ıa de punta y personal de vasta experiencia en el medio ofreciendo a sus
clientes servicios en tiempo y calidad, siendo as´ı la empresa confiable en desarrollar
proyectos enfocados en procesos para la industria petroqu´ımica y tradicional.
Tecnolog´ıa Energe´tica Ambiental (agua). Tecnolog´ıa Energe´tica Ambiental (TEA) es
una empresa de base tecnolo´gica pionera en el a´mbito de consultor´ıa y desarrollo de
trabajos en investigacio´n aplicada en las diferentes a´reas de la ingenier´ıa, la cual tiene
como objetivo hacer eficientes los diferentes procesos del sector productivo principal-
mente en el sector h´ıdrico.
Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Si bien en Mexico las estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC generalmente son muy
escasas; CIATEQ logra sustituir en parte tal debilidad a trave´s de sus 4 unidades distribuidas
en todo el pa´ıs. No obstante, a pesar de la escasez de este tipo de estructuras CIATEQ
recurre a algunas estructuras que se encuentran disponibles en Me´xico tales como las aso-
ciaciones o los clubes industriales; inclusive al mismo CONACYT al funcionar como oficina
de cooperacio´n industrial y de enlace, dadas sus caracter´ısticas, al disponer de las estruc-
turas internas necesarias para la vinculacio´n entre los centros de investigacio´n y las empresas.
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6.1.2. Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolo´gico (CCADET)
El Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolo´gico (CCADET (UNAM)) procede
del anterior Centro de Instrumentos que fue fundado el 15 de diciembre de 1971, para dar
respuesta a la necesidad de resolver los problemas de instrumentacio´n cient´ıfica y dida´ctica
en la UNAM. El Centro de Instrumentos nace en un contexto en el que la pol´ıtica estatal
impulsaba la sustitucio´n de importaciones. Debido al alto costo comercial de la importacio´n
de instrumentos para la ensen˜anza y al de mantenerlos en o´ptimas condiciones, la Universidad
definio´ la orientacio´n del Centro como una dependencia de servicio, encargada del disen˜o y
mantenimiento de equipo cient´ıfico y dida´ctico especializado.
Esta funcio´n del CCADET continuo´ su curso (creciendo y evolucionando en sus obje-
tivos) hasta que, al partir del final de la de´cada de 1980, las tendencias de apertura comercial y
globalizacio´n que fue siguiendo Me´xico y el resto del mundo llevaron a modificar las funciones
asignadas al Centro originalmente y a definir nuevas tareas, enfoca´ndolas especialmente a la
I+DT en el campo de la Instrumentacio´n. A principios de la de´cada de 1990, se reviso´ la
importancia y relevancia de las funciones de mantenimiento y construccio´n de equipo inicial-
mente asignadas al Centro de Instrumentos y se definen nuevas tareas, especialmente en el
a´mbito de la investigacio´n y el desarrollo tecnolo´gico, que empiezan a reorientar sus objetivos
y su quehacer. Ese proceso de cambio acabo´ de concretarse cuando oficialmente, en 1996, el
Centro de Instrumentos se transformo´ de una entidad prestadora de servicios en un centro
de investigacio´n, adscrito al Consejo Acade´mico del A´rea de las Ciencias F´ısico Matema´ticas
y de las Ingenier´ıas. Este paso le confiere finalmente al Centro de Instrumentos el cara´cter de
una entidad acade´mica cuyas funciones se enmarcan a su vez, dentro de las funciones sus-
tantivas de la Universidad: la generacio´n de conocimiento, la formacio´n de recursos humanos
y la difusio´n.
El CCADET, desde entonces, se ha convertido en el principal promotor de los desarrollos
en Instrumentacio´n a nivel nacional. Este papel de liderazgo nacional en Instrumentacio´n se
fue extendiendo paulatinamente a otros campos como el de las Tecnolog´ıas de la Informacio´n,
los materiales avanzados, la Nanotecnolog´ıa, la Micromanufactura, los Sistemas de Calidad
y la Gestio´n de Tecnolog´ıa hasta cambiarse de nombre a Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnolo´gico (CCADET (UNAM)) y convertirse en un Centro Multidisciplinario
enfocado a la bu´squeda de soluciones tecnolo´gicas de avanzada para problemas de intere´s
nacional. De esta manera, para cubrir las demandas de investigacio´n, desarrollo y servicio el
CCADET ha optado por organizar sus campos de trabajo en dos departamentos, el Departa-
mento de Ciencias Aplicadas y el Departamento de Desarrollo Tecnolo´gico. En enero de 1999,
se creo´ la Coordinacio´n de Vinculacio´n del CCADET (UNAM) con el propo´sito de formar la
entidad encargada de transferir, difundir y divulgar a la sociedad industrial y dema´s sectores
relacionados con la instrumentacio´n, el conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico generado por
los laboratorios de investigacio´n y desarrollo del Centro.
Organizacio´n y gestio´n.
Hoy en d´ıa, el CCADET (UNAM) se encuentra adscrito a la Coordinacio´n de la Inves-
tigacio´n Cient´ıfica, y cuenta con siete funciones principales: 1)Disen˜ar y construir equipo y
material dida´ctico bajo pedido de escuelas, facultades, institutos y centros de la UNAM, 2)
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colaborar con las diferentes dependencias universitarias en la realizacio´n de disen˜os, 3) pro-
mover fuera del a´mbito universitario el renglo´n de la instrumentacio´n, efectuando estudios
detallados sobre la viabilidad de producir equipo cient´ıfico y te´cnico a escala industrial, 4)
promover las patentes necesarias para proteger los intereses de la UNAM, 5) colaborar con
las facultades, escuelas, institutos y con el Colegio de Ciencias y Humanidades en el establec-
imiento de necesidades, disen˜o de laboratorios, as´ı como de equipo e instrumental, y en la
construccio´n de e´ste, en su caso, 6) auxiliar a las dependencias universitarias en problemas
relacionados con el mantenimiento de equipo cient´ıfico, y 7) colaborar estrechamente con
los grupos de investigacio´n sobre ensen˜anza de las ciencias. Dichas funciones se encuentran
reflejadas en la misio´n y la visio´n del mismo centro.
“MISIO´N”
La misio´n del CCADET es realizar investigacio´n, desarrollo tecnolo´gico, forma-
cio´n de recursos humanos y difusio´n en los campos de la Instrumentacio´n, Micro
y Nano Tecnolog´ıas, Tecnolog´ıas de la Informacio´n y Educacio´n en Ciencia y
Tecnolog´ıa, con un enfoque multidisciplinario, integrando las actividades de in-
vestigacio´n y desarrollo tecnolo´gico y buscando aplicar el conocimiento generado
a la solucio´n de problemas relevantes de nuestro entorno.
“VISIO´N”
La visio´n del CCADET es la de transformarse en una entidad acade´mica con
reconocimiento nacional e internacional por: la calidad de sus investigaciones, la
calidad de sus investigaciones, su capacidad para asimilar, generar y transferir
tecnolog´ıa, su papel sobresaliente en la promocio´n de la investigacio´n aplicada
y el desarrollo tecnolo´gico a tave´s de programas y proyectos multidisciplinarios
e integradores de ciencia y tecnolog´ıa, con impacto en la solucio´n de problemas
nacionales y globales, y su compromiso con la formacio´n de recursos humanos
de alta calidad en sus a´reas de especialidad.
Para llevar a cabo su misio´n y contar con el reconocimiento nacional e internacional,
el CCADET (UNAM) cuenta con una plantilla de ma´s de 100 personas dedicadas a la I+D
y ma´s de 200 personas dedicadas a la gestio´n del centro. El CCADET (UNAM) dentro de
sus instalaciones reu´ne interdisciplinariamente un amplio nu´mero de a´reas especializadas del
conocimiento tanto en el a´mbito de las ciencias como de las ingenier´ıas que se organizan en
diferentes Departamentos. Para cubrir las demandas de investigacio´n, desarrollo y servicio (su
estructura acade´mica actual) el Centro ha optado por organizar sus campos de trabajo en dos
departamentos fundamentales. El Departamento de Ciencias Aplicadas y el Departamento de
Desarrollo Tecnolo´gico, que a su vez integran a un nu´mero importante de Laboratorios de
diferentes disciplinas.
En te´rminos generales los laboratorios del Departamento de Ciencias Aplicadas llevan a
cabo un trabajo de corte cient´ıfico, mientras que los del Departamento de Desarrollo Tec-
nolo´gico tienen un perfil ingenieril ma´s marcado.
De igual manera, a fin de enfocar y dar coherencia a los esfuerzos de Investigacio´n y
Desarrollo de los diferentes grupos de investigacio´n, se encuentran definidos cuatro campos
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prioritarios del conocimiento en los que debera´n converger los trabajos del personal acade´mico
del CCADET (UNAM); e independientemente de la disciplina y de la orientacio´n de cualquier
grupo acade´mico del CCADET (UNAM), los productos de su trabajo debera´n tener incidencia
en alguno de estos campos de aplicacio´n del conocimiento.
Instrumentacio´n.
Micro y Nanotecnolog´ıas.
Tecnolog´ıas de la Informacio´n.
Educacio´n en Ciencia y Tecnolog´ıa.
El CCADET (UNAM) cuenta tambie´n con una Coordinacio´n de Vinculacio´n y Gestio´n
de la Tecnolog´ıa, la cual es el pilar fundamental en las relaciones con entidades no so´lo
al interior de la UNAM, sino con otras instituciones de educacio´n superior y con el sector
productivo, as´ı como en la gestio´n de proyectos financiados externamente en donde se que
genera la mayor parte de los ingresos extraordinarios a trave´s de la transferencia de tecnolog´ıa,
asesor´ıas y servicios tecnolo´gicos, siendo sus principales funciones:
1. Realizar la gestio´n inicial para proyectos del CCADET con patrocinio de organizaciones
externas, e identificar las demandas de investigacio´n aplicada, desarrollo y servicios
tecnolo´gicos.
2. Auxiliar en la definicio´n de las especificaciones de los proyectos.
3. Desarrollar las propuestas te´cnico-econo´micas participando de las negociaciones y definien-
do con los clientes los te´rminos de acuerdo.
4. Desarrollar la gestio´n y negociacio´n de instrumentos contractuales.
5. Realizar la planeacio´n y seguimiento administrativo, as´ı como la concertacio´n de los
te´rminos del documento “Apertura de Proyectos”.
6. Llevar a cabo la gestio´n de la propiedad intelectual y de licenciamiento para las tec-
nolog´ıas generadas por el CCADET (UNAM).
7. Desarrollar los Convenios de Transferencia de Tecnolog´ıa.
Parte de la planeacio´n de los proyectos de desarrollo tecnolo´gico, es llevada a cabo por
esta coordinacio´n, la cual es adema´s la unidad responsable de detectar las necesidades o
las demandas del mercado. El Desarrollo Tecnolo´gico (DT) es un proceso creativo a trave´s
del cual se disen˜an productos o procesos para satisfacer alguna demanda. El resultado o
producto del DT son los objetos, dispositivos o paquetes tecnolo´gicos. Los productos tec-
nolo´gicos tiene caracter´ısticas f´ısicas y funciones espec´ıficas, generalmente el patrocinador
es quien demanda un proyectos de DT y tiene una primera ideal de las caracter´ısticas que
desea como producto. Sin embargo, no siempre es sencillo identificar cua´l es la necesidad
o demanda a cubrir. Por otra parte, la diversidad de demandas y solicitudes hace que en el
inicio de la gestacio´n de un proyecto de DT se presente un “frente difuso”, por lo tanto, al ini-
ciar el proceso de deteccio´n de la demanda se requiere de un tamizado de proyectos (Fig. 6.6).
En la pra´ctica resulta que de cada diez proyectos que aparentemente se encuentran
en el mercado y cuya demanda se ha identificado por medio de diversos procedimientos y
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Figura 6.6: Planeacio´n Tecnolo´gica del CCADET (UNAM).
(Fuente: Vega, 2006)
medios de comunicacio´n, so´lo de entre un 30% y un 40% son proyectos de DT que cuen-
tan con un patrocinador potencial y cuyo desarrollo es aparentemente factible en el CCADET.
El CCADET (UNAM) se define como una entidad conformada por acade´micos de di-
versas disciplinas, dedicada a la investigacio´n, desarrollo tecnolo´gico y formacio´n de recursos
humanos en los campos de su especialidad, buscando coadyuvar a la resolucio´n de problemas
nacionales. El CCADET aprovecha su naturaleza multidisciplinaria al integrar las actividades
de investigacio´n aplicada y desarrollo tecnolo´gico mediante la definicio´n y ejecucio´n de proyec-
tos definidos internamente y en colaboracio´n con otras entidades acade´micas o instituciones
de diversos sectores sociales. As´ı, su interdisciplina y vocacio´n por la integracio´n de la ciencia
y la tecnolog´ıa es una de sus principales fortalezas del CCADET, que refleja en las trans-
ferencias tecnolo´gicas realizadas en los u´ltimos an˜os, sin menoscabo de sus funciones de
investigacio´n y formacio´n de recursos humanos.
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La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n.
La multidisciplina y experiencia obtenida por el CCADET (UNAM) durante ma´s de
30 an˜os se hace patente al observar la intensidad de las actividades de I+D e innovacio´n
llevadas a cabo por los diferentes laboratorios existentes tanto en el Departamento de Ciencias










Cuadro 6.5: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
El Departamento de Ciencias Aplicadas esta´ compuesto por aquellos laboratorios
cuyo propo´sito principal es realizar Investigacio´n Aplicada en disciplinas asociadas con com-
putacio´n, educacio´n en ciencia y tecnolog´ıa, f´ısica aplicada, micro y nanotecnolog´ıa, y la
formacio´n de recursos humanos en el a´rea, con e´nfasis en la solucio´n de problemas relevantes
para Me´xico. Este Departamento esta´ integrado por los laboratorios de:
Acu´stica Aplicada y Vibraciones.
Ana´lisis de Ima´genes y Visualizacio´n.
Digitalizacio´n y Procesamiento de Ima´genes.
Fotof´ısica.
Foto´nica de Microondas.
Materiales y Sensores O´ptica Aplicada.
Pedagog´ıa Cognitiva y Aprendizaje de la Ciencia.
y las Unidades de:
Pel´ıculas Delgadas, y Microlitograf´ıa.
El Departamento de Desarrollo Tecnolo´gico tiene como propo´sito el desarrollo exper-
imental, el disen˜o y la construccio´n de prototipos a nivel laboratorio de productos tecnolo´gicos
innovadores. Contribuye al mejoramiento del aprendizaje de la ciencia y la tecnolog´ıa a trave´s
de la formacio´n de recursos humanos. Asimismo, investiga de manera puntual la solucio´n de
problemas relevantes para Me´xico. Esta´ integrado por laboratorios de:
Ciberne´tica y Sistemas.
Electro´nica.
Interaccio´n Humano-Ma´quina y Multimedios.
Micromeca´nica y Mecatro´nica.




La planta acade´mica cient´ıfica y tecnolo´gica del CCADET (UNAM) esta conformado
por expertos en diversas disciplinas, de los cuales 37 cuentan con doctorado, y ma´s de 50
con maestr´ıa. Dicho personal participa de manera importante en las actividades de Investi-
gacio´n Aplicada y Desarrollo Tecnolo´gico, y generalmente financiadas a trave´s de proyectos
provenientes de distintos programas3. Los resultados de tales actividades durante el periodo
2004 - 2006 se aprecian en el cuadro 6.6.
Indicador Cifra  (2004-2006)
 Artículos en memorias. 196
 Artículos publicados en revistas nacionales. 31
 Artículos publicados en revistas internacionales. 139
 Capítulos en libros. 22
 Libros publicados. 6
Cuadro 6.6: Produccio´n cient´ıfica.
(Fuente: UNAM, 2006)
Por ser un Centro de Investigaciones que se encuentra en el seno de la Universidad las
mayores fuentes de informacio´n y conocimiento para desarrollar la I+D provienen de las in-
vestigaciones de los investigadores del mismo centro, no obstante otra fuente importante de
informacio´n y conocimiento es la misma interaccio´n que se da entre el CCADET (UNAM) y
otros institutos de investigacio´n de la misma universidad, y de los mismos proyectos llevados
a cabo con otras organizaciones externas. La Coordinacio´n de Servicios de Informacio´n, es la
responsable de brindar apoyo fundamental al personal adscrito al Centro as´ı como a usuarios
externos a trave´s de la Biblioteca; la cua´l cuenta con un acervo bibliogra´fico de ma´s de
12.000 volu´menes de libros y ma´s de 450 t´ıtulos de revistas. Adicionalmente a lo anterior,
el CCADET fomenta la capacidad creativa o innovadora de su personal a trave´s del pago
de ingresos extraordinarios al desarrollo tecnolo´gico y la colaboracio´n en los proyectos; por
no mencionar la participacio´n de casi el 50% ellos dentro del SNInv, el cua´l fomenta la ca-
pacidad investigadora de dicho centro, y otros programas orientados a fomentar la actividad
cient´ıfica de los mismos.
Para llevar a cabo los proyectos de Investigacio´n Aplicada y Desarrollo Tecnolo´gico, el
CCADET (UNAM) cuenta con un modelo de Gestio´n Tecnolo´gica de Proyectos (Fig. 6.7).
3(PAPIIT) Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacio´n e Innovacio´n Tecnolo´gica, (PAPIME) Pro-
grama de Apoyo a Proyectos de Investigacio´n y Mejora de la Educacio´n, CONACYT, Privados, y Convenios
de Transferencia Tecnolo´gica
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1.1 Identificación de Necesidad o demanda (DEM)
1.2 Diagnóstico capacidades Internas (DIA)
1.3 Definición de Especificaciones (ESP)
1.4 Propuesta Técnico-Económica
1.5 Negociación (NEG)
2.6 Desarrollo de Instrumentos Contractuales de Acuerdo (CON)
2.7 Planeación y Seguimiento Administrativo (P y SA)
2.8 Administración Tecnológica del Proyecto (AT)
3.9 Cierre de Proyecto (CP)
3.10 Propiedad Intelectual (PI)
3.11 Licenciamientos (L)
3.12 Evaluación y Vigilancia (E y V)
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Figura 6.7: Modelo de Gestio´n Tecnolo´gica del CCADET (UNAM).
(Fuente: Vega, 2006)
Este modelo destaca por considerar de manera impl´ıcita y en algunos casos expl´ıcita
diversas te´cnicas para llevar a cabo la gestio´n de la I+D+i, de hecho el proceso mismo de
desarrollo del modelo demostro´ que la calidad de los resultados de los proyectos de desarrollo
tecnolo´gico, no solo depende de la eficiencia y eficacia del equipo de desarrollo, sino tambie´n
de la habilidad para aplicar diversas te´cnicas de gestio´n de I+D+i. Dentro de las te´cnicas que
se pueden citar se encuentran: a) gestio´n de proyectos, b) gestio´n de cartera de proyectos,
c) vigilancia tecnolo´gica, d) gestio´n de equipos, e) gestio´n del conocimiento, f) valoracio´n
de proyectos, g) gestio´n de la propiedad intelectual, etc.. En general, cada grupo dentro del
centro de acuerdo a su especialidad utiliza diferentes te´cnicas para gestionar la I+D+i. Ma´s
au´n, por ser un centro con una tradicio´n eminentemente universitaria (no lucrativa) ciertas
te´cnicas administrativas no son comu´nmente utilizadas. No obstante existen algunas herra-
mientas que son de uso comu´n (ingenier´ıa, creatividad, etc.).
El modelo conceptual presentado esta sustentado en la validacio´n de ma´s de un centenar
de proyectos de DT realizados durante los an˜os 2002 a 2006 en el CCADET (UNAM), te-
niendo una duracio´n diversa y con una vigencia contractual que oscilo´ entre tres meses y tres
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an˜os; siendo desarrollados por equipos multidisciplinarios de acade´micos adscritos a diversos
laboratorios del centro. En el CCADET (UNAM) se desarrollan diferentes tipos de proyectos y
de cualquier taman˜o, desde aquellos que pueden ser considerados pequen˜os, hasta proyectos
muy complejos que pueden contener diferentes subproyectos de I+D, o con alto potencial
tecnolo´gico, e inclusive aquellos en donde intervienen grupos multidisciplinarios. En algunos
casos se requiere de la participacio´n misma del director del departamento, debido al poder
de convocatoria del mismo.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico.
El proceso final de la gestio´n tecnolo´gica de proyectos tiene que ver con la determinacio´n
del impacto econo´mico y/o social y sobretodo con la gestio´n y la transferencia del conoci-
miento. En este sentido, como se observa el CCADET cuenta con una amplia experiencia
en los procesos de cooperacio´n y TC hacia otras organizaciones (tanto internas como exter-
nas). Para alcanzar estos logros, la coordinacio´n de vinculacio´n trabaja sobre los siguientes
objetivos:
Desarrollar mecanismos para lograr que los productos de las investigaciones del Centro
se utilicen en la sociedad.
Realizar la transferencia de prototipos al sector industrial y deteccio´n de aquellos pro-
blemas que el Centro podr´ıa resolver en la industria privada y paraestatal.
Hacer promocio´n y difusio´n de las actividades de desarrollo tecnolo´gico que se llevan
a cabo en los distintos laboratorios del CCADET, a trave´s de difundir y divulgar la
imagen del CCADET (UNAM) hacia el exterior.
Procurar recursos externos a trave´s de la imparticio´n de cursos, la prestacio´n de servicios
y el desarrollo de proyectos de investigacio´n.
Promover la superacio´n del personal del mismo CCADET a trave´s de cursos de capac-
itacio´n te´cnica y educacio´n continua.
La Coordinacio´n de Vinculacio´n y Gestio´n de la Tecnolog´ıa lleva a cabo actividades de
enlace con organizaciones de diversos sectores y taman˜os, as´ı por ejemplo se pueden citar
acuerdos de cooperacio´n y TC con organizaciones pu´blicas (Pemex, el Instituto Nacional
de Cardiolog´ıa, Instituto Mexicano del Petro´leo, Comisio´n Federal de Electricidad) organiza-
ciones privadas (Laboratorio Silanes, Te´cnica Medical, q-matic, intel, Harry Mazal, Compan˜´ıa
Cerillera La Central, UL de Me´xico), asociaciones civiles (Fundacio´n Produce Michoaca´n), y
organizaciones internas de la UNAM (Torre de Ingenier´ıa de la UNAM, Facultad de Medicina
de la UNAM, cuaed-UNAM, dgsca-UNAM).
Medios de Cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Los medios utilizados para transferir el conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico desarrollado
en el CCADET son muy diversos como se observa en el cuadro 6.7. As´ı, se puede observar
que destacan de una manera importante las actividades acade´micas tales como el flujo de
graduados como parte de los programas de tesis, pra´cticas y servicios social; adema´s de
las actividades docentes y de capacitacio´n. De hecho, la docencia y formacio´n de recursos
humanos de alta especializacio´n, ha sido una de las tareas primordiales del CCADET.
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Medios de Transferencia
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovación
Compra/ venta de Licencias
Compra/ venta de Patentes
C o m p r a / v e n t a d e D e r e c h o s d e P r o p i e d a d
Consultoría Académica
Proyectos de I+D
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos Internos de Capacitación
Proyectos de innovacion tecnologica
Proyectos conjuntos y/o especificos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores como parte de Intercambio Académico
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
     Docencia
Cuadro 6.7: Mecanisnos de TC en el CCADET (UNAM).
(Fuente: UNAM, 2006)
El CCADET participa activamente en convenios de colaboracio´n acade´mica con diver-
sas instituciones afines, en los cuales se reciben profesores visitantes, y parte del personal
acade´mico realizo´ estancias en el pa´ıs y el extranjero. Todo esto se debe a que es un centro
que se encuentra en un seno eminentemente universitario. Caso contrario sucede con las em-
presas, no es comu´n, pero se llega a dar que algunos te´cnicos o investigadores del centro se
trasladen a las instalaciones de las empresas; en algunas ocasiones el mismo personal de las
empresas se llegan a trasladar al mismo centro, a fin de mantener un contacto ma´s estrecho
con las mismas durante los proyectos.
Otras actividades de TC que se desarrollan de manera activa, son las correspondientes a
las actividades de proyectos de innovacio´n tecnolo´gica, los cuales generalmente son llevados a
cabo de manera conjunta con diversas organizaciones tanto internas (UNAM) como externas.
Las actividades de cooperacio´n y TC referentes a la consultor´ıa acade´mica, son llevadas
a cabo generalmente como parte de los Servicios de Apoyo Acade´mico del CCADET, apoyan-
do a diversos proyectos de investigacio´n y desarrollo de infraestructura, tanto para el propio
centro como para otras organizaciones internas y externas.
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Si bien se puede considerar que de aquellos proyectos llevados a cabo con organizaciones
externas se pudieran obtener acuerdo de compra/venta de licencias, patentes, y derechos de
propiedad, estos generalmente han sido los mecanismos menos utilizados por el centro. Esto
se debe en parte, a que como el CCADET afirma: “para el estudio, evaluacio´n y obtencio´n de
certificados y t´ıtulos aplicables se requiere de personal especializado, profundamente capac-
itado y con experiencia en patentes, modelos de utilidad, disen˜os industriales, derechos de
autor y secretos industriales. Tal vez la parte ma´s importantes de la gestio´n de la propiedad in-
telectual, es la definicio´n de las estrategias, las cuales deben estar alineadas con las pol´ıticas
institucionales, las propias de la dependencia y adema´s deben por un riguroso examen de
costo/beneficio”. De hecho, todos los proyectos del CCADET se realizan mediante previo
convenio (existen 5 diferentes oficinas de asesor´ıa legal a trave´s de las cuales se hacen los
convenios: rector´ıa, coordinacio´n de investigacio´n cient´ıfica, oficina de estudios de legislacio´n
universitaria, etc.), los cuales se llevan cierto tiempo dependiendo de la magnitud de cada
proyecto.
Con respecto a la financiacio´n de las actividades de cooperacio´n y TC, cabe mencionar
que aunque gran parte de los proyectos de cooperacio´n y TC son financiados con recursos
externos, el funcionamiento en s´ı mismo del CCADET se da en un 90% con recursos interno,
debido en gran medida a que el centro forma parte de una institucio´n pu´blica.
Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Generalmente las estructuras de apoyo a la cooperacio´n y TC a las cuales recurre el
CCADET son las pertenecientes a la misma estructura interna de la UNAM. Esto se realiza
a trave´s de su relacio´n con otros centros de I+D. Asimismo, tambie´n recurre a algunos otros
organismos pu´blicos como son el CONACYT y los programas que se derivan de e´ste hacia
otras instituciones de gobierno. En menor grado, participan otras organizaciones tales como
los parques industriales, y las asociaciones o clubes industriales.
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6.1.3. Laboratorio Nacional de Informa´tica Avanzada, A.C. (LANIA)
El Laboratorio Nacional de Informa´tica Avanzada, A.C. (LANIA) esta´ ubicado en la cap-
ital del Estado de Veracruz, Xalapa. Comprometida a crear espacios para la tarea cient´ıfica y
tecnolo´gica como instrumentos estrate´gicos de competitividad y desarrollo regional. LANIA
inicia sus actividades en octubre de 1991 en la ciudad de Xalapa con el impulso inicial del
Gobierno del Estado de Veracruz. A partir de 1992, se pone en marcha un modelo de finan-
ciamiento mixto con la concurrencia de fondos pu´blicos y privados, que permite al laboratorio
proporcionar a las empresas y al sector pu´blico un apoyo estrate´gico, tanto en la formacio´n
de nuevos cuadros de especialistas como en la generacio´n de nueva tecnolog´ıa.
LANIA es un centro de investigacio´n y transferencia tecnolo´gica de Tecnolog´ıa de Infor-
macio´n (TI) para los sectores pu´blico y privado. Se trata de una organizacio´n civil sin fines
de lucro, la cual realiza investigacio´n en TI y desarrolla aplicaciones en este campo para los
sectores pu´blico y privado. Sus objetivos son la investigacio´n en TI, el desarrollo de proyectos
innovadores en TI, la formacio´n de especialistas y la transferencia de tecnolog´ıa en TI.
As´ı mismo, dentro de sus servicios LANIA imparte cursos de formacio´n y actualizacio´n
de alto nivel en Tecnolog´ıas de la Informacio´n a trave´s del CEL (Centro de Estudios LANIA)
el cual cuenta con una experiencia de ma´s de 17 an˜os. El principal objetivo del CEL es la
formacio´n y actualizacio´n de recursos humanos en Tecnolog´ıas de la Informacio´n, mediante
Programas Acade´micos en donde se pueden incluir: maestr´ıas, especialidades, diplomados
y academias, dirigido a empresas, profesionistas y estudiantes del a´rea. A la fecha, se han
impartido cursos a profesionistas de compan˜´ıas e instituciones tanto pu´blicas, como privadas.
Para esto, el centro ha reunido un grupo de instructores altamente calificados, provenientes
de universidades y centros de investigacio´n de reconocido prestigio acade´mico, tanto de Me´xi-
co como del extranjero, permitie´ndole asegurar un programa de excelencia u´nico en el pa´ıs.
Organizacio´n y gestio´n.
LANIA, desde el inicio de sus actividades en 1991 ha trabajado con empresas de dife-
rentes taman˜os (desde las micro hasta las grandes empresas) y la administracio´n pu´blica,
generando soluciones innovadoras a problemas que requieran de tecnolog´ıas sofisticadas.
La misio´n de LANIA es: generar, promover y apoyar el buen uso de la ma´s moder-
na tecnolog´ıa informa´tica a trave´s de: la investigacio´n, el desarrollo tecnolo´gico,
la formacio´n de recursos humanos y la vinculacio´n acade´mica y con el sector
productivo mediante proyectos de servicio con innovacio´n tecnolo´gica.
LANIA se autodefine como una institucio´n puente entre la academia y la industria, al afirmar
que
“la visio´n y la innovacio´n tecnolo´gica de LANIA basada en la experiencia y el
conocimiento, apoyados en una red de contactos de tipo acade´mico nacionales e
internacionales, y la agilidad empresarial unida a una capacidad tecnolo´gica”.
LANIA esta compuesta de las siguientes a´reas: Direccio´n de Operaciones, Coordinacio´n
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de Educacio´n, Coordinacio´n de Consultor´ıa, Servicios Tecnolo´gicos, y Coordinacio´n de Desa-
rrollo; todas estas coordinadas por una Direccio´n General. As´ı mismo, la gestio´n del laborato-
rio y todas sus actividades, se encuentran sustentadas sobre tres pilares ba´sicos: Investigacio´n,
Innovacio´n y Transferencia Tecnolo´gica, y Formacio´n y actualizacio´n de recursos humanos
(Fig.6.8).
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Figura 6.8: Esquema funcional de LANIA.
(Fuente: LANIA, 2007)
Para LANIA la informacio´n es el elemento ma´s valioso de toda empresa. Por tanto, lo
considera como el elemento eje de la solucio´n informa´tica en todas las empresas y plantea
soluciones integrales que contemplan los sistemas y equipos al servicio de la informacio´n,
as´ı como mantener en todo momento de la independencia, calidad y confiabilidad de cada
uno de sus componentes. Dentro del esquema de soluciones innovadoras para apoyar a las
empresas, organismos e instituciones mexicanas que quieren transformarse para la compe-
titividad, LANIA ha desarrollado una cartera de servicios abarcando desde la consultor´ıa o
el redisen˜o del proceso de negocio, hasta el desarrollo del producto final a la medida del
cliente pasando por el outsourcing y la capacitacio´n de personal especializado. Respecto a
este u´ltimo, La vocacio´n investigadora de LANIA promueve de manera natural, y con una
alta calidad, los servicios de capacitacio´n dirigidos a la formacio´n de te´cnicos y especialistas
que puedan hacer un uso efectivo de la tecnolog´ıa en beneficio de su empresa y de la sociedad
en general (Cuadro 6.8).
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Análisis de información y diseño de bases de datos Diseño y desarrollo de sistemas de información y bases de 
datos
Diagnóstico y planeación de :
 








Aplicaciones de minería de datos  
 
Redes y Telecomunicaciones 
Integración de Datos y Sistemas
Auditoría de Sistemas
 
Data warehouse: almacén de datos central  
Diseño y desarrollo de redes
 
Limpieza y fusión de datos heterogéneos  
 
Integración de cadenas de valor  
Identificación y selección de soluciones integrales: Diseño e implementación de soluciones con innovación 
 
Equipo de cómputo  tecnológica
 
Software: Plataformas y aplicaciones  
 




Uso de agentes computacionales  
 
Uso de técnica de visión computacional  
Dimensionamiento, configuración e instalación de 
servidores.
 
Aplicación de tecnologías tanto propietarias como abiertas
Diagnóstico y rediseño del centro de operaciónes de 
red.
Servicios de internet Programas y cursos prácticos que permiten adiestrarse en el 
uso de una tecnología
 
Hospedaje Web y registro de dominios   
 
Cursos prácticos de herramientas tales como Oracle, .Net,
 
Diseño de portales  Java, Unix, Linux, etc.  





Establecimiento de seguridad y políticas de acceso profesores  
 
Consultoría y ayuda en línea en temas afines  
 




Administración de sistemas operativos Instalación, 
configuración y mantenimiento              
Establecimiento de políticas de auditoria y seguridad 
 
Programas conceptuales que permiten la asimilación de 
metodologías y conceptos en las áreas de redes, bases de 
datos, sistemas distribuidos, programación orientada a 
objetos, seguridad, programación en Web, entre otros.
 
Integración de sistemas heterogéneos  
 
Redes y Sistemas Integrados, Maestría en computación
aplicada (Padrón Nacional de Posgrado del CONACYT)
Configuración y administración de servidores
 
Configuración del hardware  
 
Tech Day: conferencias en temas de innovación tecnológica  
 
Dimensionamiento y diseño del “site” y sus 
componentes  
 
Estancias industriales y académicas en LANIA
 
Servicios de almacenamiento y respaldo 
Administración remota y hospedaje de bases de 
datos
 
Instalación, configuración y mantenimiento  
 




Cuadro 6.8: Oferta tecnolo´gica.
(Fuente: LANIA, 2007)
Las Tecnolog´ıas de la Informacio´n (TI) permiten automatizar procesos, descentralizar su
trabajo, mejorar sus equipos humanos, aumentar la productividad, teniendo como resultados
empresas ma´s competitivas. De acuerdo a LANIA, se ha comprobado que las organizaciones
mexicanas que han invertido en las TI han tenido beneficios en cuanto a productividad, costos
de produccio´n, satisfaccio´n al cliente e ingresos. Adema´s, cuando esta inversio´n esta acom-
pan˜ada de un previo redisen˜o de los procesos de negocios los beneficios se vera´n multiplicados.
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La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n.
LANIA tiene como nu´cleo motor de toda su actividad los resultados de sus investiga-
ciones generados por su centro de investigacio´n. Si bien la investigacio´n ba´sica se realiza en
menor grado, generalmente alrededor de estos resultados giran las actividades de investigacio´n










Cuadro 6.9: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
A menudo, los resultados colaterales provenientes de la investigacio´n generan, a corto
plazo, prototipos de sistemas con un alto contenido de innovacio´n tecnolo´gica, que pueden
dar solucio´n a los problemas de frontera informa´tica planteados por industrias, empresas y
gobierno. Adema´s de los tres pilares ba´sicos que sustentan el funcionamiento del laboratorio,
LANIA cuenta con 3 a´reas de investigacio´n.
Redes y sistemas distribuidos. Se ocupa de la definicio´n y disen˜o de arquitecturas,
modelos, lenguajes y ambientes de desarrollo orientados a la programacio´n paralela, dis-
tribuida y cooperativa. Para la implantacio´n de estos modelos se plantea la integracio´n
de arquitecturas heteroge´neas de redes de estaciones de trabajo de propo´sito general
y de computadoras con arquitecturas paralelas espec´ıficas. Los tipos de aplicaciones
previstos van desde un co´mputo masivo distribuido hasta el co´mputo cooperativo de
aplicaciones.
IA y sistemas multiagentes. Donde se resuelven problemas del mundo real como
la automatizacio´n de oficinas, comercio electro´nico y gobierno electro´nico mediante
te´cnicas de inteligencia artificial y/o sistemas multiagentes.
Algoritmos bio-inspirados. Dedicado a resolver problemas de optimizacio´n, tanto
global como multiobjetivo en presencia de restricciones, utilizando heur´ısticas inspi-
radas en feno´menos y comportamientos naturales como lo son la evolucio´n de las
especies y la interaccio´n social de animales como los son las parvadas de pa´jaros y
los hormigueros. Estas te´cnicas son aplicables a problemas de disen˜o en ingenier´ıa,
enrutamiento, calendarizacio´n de tareas, etc.
Base de Datos. Esta a´rea se enfocan en la expresio´n de consultas no tradicionales y
su evaluacio´n en bases de datos centralizadas y distribuidas. Primero, se han creado
lenguajes de interrogacio´n para dominios espec´ıficos, particularmente el e-Learning.
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Segundo, se ha adoptado una o´ptica bajo la cual procesos complejos (data mining,
data warehousing) se consideran como procesos de consulta y bajo este enfoque se han
propuesto lenguajes de interrogacio´n y mecanismos de evaluacio´n acordes. Finalmente,
se esta investigando el impacto de incorporar informacio´n contextual (ubicacio´n, por
ejemplo) para expresar y procesar consultas en ambientes mo´viles.
Ingenier´ıa de Software. Cubre aspectos relacionados con te´cnicas de estimacio´n del
taman˜o/esfuerzo de proyectos software, definicio´n de proceso y aplicacio´n de herra-
mientas a pruebas de software, te´cnicas de recopilacio´n y ana´lisis de requerimientos,
evaluacio´n del nivel de calidad de productos software, establecimiento de un proceso de
mejora continua y la definicio´n, recopilacio´n y ana´lisis de me´tricas aplicadas al proceso
de desarrollo.
El personal que integra la planta acade´mica del centro de investigacio´n de LANIA
esta´ compuesta por profesionales en el a´rea de informa´tica que han realizado estudios en diver-
sas a´reas de las ciencias de la computacio´n y crece mediante la repatriacio´n de investigadores
recie´n graduados en el extranjero (doctorado: 4, maestr´ıa: 11, Ingenier´ıa o Licenciatura: 3).
Los resultados de dicha planta se observan en el cuadro 6.10.
Indicador Cifra (2004-2007)
Tesis de Maestría 17
Artículos arbitrados 53





Cuadro 6.10: Produccio´n cient´ıfica.
(Fuente: LANIA, 2007)
Las principales fuentes de informacio´n y conocimiento para el desarrollo de las activi-
dades de I+D+i se sustentan principalmente en la misma investigacio´n llevada a cabo por
LANIA, en igual grado de importancia se encuentran las actividades de investigacio´n llevadas
a cabo por el laboratorio junto con las universidades u otras instituciones de educacio´n supe-
rior, as´ı como de las publicaciones cient´ıficas. No obstante, otra de las formas de incentivar
la capacidad creativa e innovadora del personal, se da por ser miembros del SNInv o como un
porcentaje de los proyectos de servicios realizados. Cuando se aborda la solucio´n de ciertos
problemas, esto se realiza generalmente a trave´s de un enfoque multidisciplinario; mediante la
coordinacio´n de las diferentes a´reas, y aplicando un enfoque de gestio´n de proyectos, adema´s
de utilizar diferentes metodolog´ıas y herramientas para cada proyecto, dependiendo de las
a´reas implicadas en el mismo.
En el aspecto financiero, la operacio´n de LANIA se encuentra sustentada en un 80%
con recursos propios del laboratorio, y el resto con financiamiento externo para proyectos
espec´ıficos o estrate´gicos de diversas fuentes.
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En l´ınea con lo anterior, la metodolog´ıa que LANIA ha implantado para el desarrollo de
sus proyectos es concebida como un modelo conceptual (Fig: 6.9), que se basa fundamental-
mente en la transformacio´n de las estrategias de negocios en componentes operativos y de
TI; dando como resultado una arquitectura organizacional que incluye modelos operativos,
sistemas de informacio´n, hardware y comunicaciones, y estructura de la organizacio´n.
Etapa I. Situación Actual 
Análisis de la situación actual y diagnóstico de la organización, origina el 
modelo funcional imperante en la empresa. El propósito es entender 
apropiadamente la posición de la empresa, sus problemas y madurez 
tecnológica
Etapa II. Modelo de Negocios/Organización
En esta fase la metodología está relacionada con la creación de un 
modelo de negocios/organización, que representa la piedra fundamental 
del proceso de planeación de TI. Se concentra en el entendimiento del 
entorno y el establecimiento de la estrategia de negocios, que determina 
la construcción del modelo operativo, la estructura de la organización y la 
arquitectura de información. 
Etapa III. Modelo de TI
La tercera fase está relacionada con la creación de un modelo de TI, que 
defina los lineamientos, controle las interfaces y establezca la integración 
de los componentes tecnológicos. El propósito es identificar soluciones de 
TI para establecer una ventaja estratégica y competitiva, así como el 
soporte operacional correspondiente. Determina los lineamientos 
informáticos que deberán cumplir software, hardware y comunicaciones, 
para formar parte de la arquitectura informática.
Etapa IV. Modelo de Planeación
La cuarta y última fase se vincula con la creación de un modelo de 
planeación, relacionado con la identificación de proyectos que muestren 
cómo los recursos van a ser incorporados en la organización. Se 
concentra en el establecimiento de sus prioridades, la creación de un plan, 
un estudio del retorno de la inversión y un análisis del riesgo. 
Figura 6.9: Metodolog´ıa conceptual de DT en LANIA.
(Fuente: LANIA, 2007)
La experiencia de LANIA en la gestio´n de proyectos de TI orientados a las PYMES in-
cluye proyectos de servicios de consultor´ıa y desarrollo tecnolo´gico de diversos tipos, destacan
el proyecto de disen˜o del Sistema de Compras Gubernamentales a nivel federal (Compranet,
SECODAM, 1996 Ganador del premio “The Global Bangemann Challenge Stockholm” E-
gobierno 1999), el disen˜o y desarrollo de la Intranet de Radio y Televisio´n de Veracruz (2002),
as´ı como el disen˜o y desarrollo del Sistema Integral de Gestio´n de la Calidad y de Comercio
Electro´nico del Cafe´ de Veracruz (Ganador del Primer premio en el concurso ICT4BUS del
FOMIN: Banco Interamericano de Desarrollo).
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Dentro de los proyectos de servicios tecnolo´gicos que se han realizado se encuentra la
administracio´n de la Red Ejecutiva del Gobierno que ofrec´ıa servicios de telefon´ıa, correo
electro´nico y hosting a todas las Secretar´ıas de Gobierno del Estado de Veracruz.
En general, LANIA se define como una organizacio´n orientada principalmente a las em-
presas (de una manera pra´ctica), mantenie´ndose actualizada en las tendencias tecnolo´gicas,
siendo e´sta una de sus principales fortalezas. LANIA trabaja tambie´n para alcanzar la au-
todeterminacio´n tecnolo´gica del pa´ıs con la realizacio´n de variadas acciones encaminadas a
la concentracio´n de grupos de excelencia en informa´tica, a la vinculacio´n con grupos e inves-
tigadores extranjeros, a la organizacio´n de eventos acade´micos y tecnolo´gicos y la generacio´n
y desarrollo de proyectos de investigacio´n.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico.
Como parte de su programa de vinculacio´n, LANIA realiza eventos y mantiene convenios
de colaboracio´n con diferentes instituciones, tanto nacionales como extranjeras, en Canada´,
Estados Unidos y diversos pa´ıses de Europa. Aunque formalmente LANIA no cuenta con
una unidad espec´ıfica para realizar las tareas de Cooperacio´n y TC, estas actividades son
llevadas en parte, a trave´s de la coordinacio´n de educacio´n. LANIA comu´nmente mantiene
acuerdos de cooperacio´n y TC tanto con C.I. (pu´blicos y privados) como con empresas. Esta
vinculacio´n se llega a dar como resultado de diversos mecanismos y puede darse en diferentes
etapas del proceso de investigacio´n.
Medios de Cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Entre los medios de cooperacio´n y TC ma´s utilizados por LANIA se encuentran los
proyectos de I+D, los proyectos de innovacio´n tecnolo´gica y la consultor´ıa acade´mica, esto
debido en gran medida a su orientacio´n pra´ctica de su amplia oferta de servicios hacia las
empresas (Cuadro: 6.11). De hecho, LANIA ofrece sus servicios de desarrollo de sistemas
informa´ticos a la medida del cliente y utiliza las tecnolog´ıas ma´s avanzadas para obtener
soluciones perdurables, adaptables, con calidad y visio´n.
Por otra parte, dada la situacio´n propia del laboratorio, la participacio´n de profesores
y/o Investigadores como parte del intercambio y los procesos acade´micos (proyectos de I+D,
innovacio´n, programas de maestr´ıa, tesis dirigidas, etc.) es algo que se da de manera cotidi-
ana dentro de LANIA. Generalmente cuando se realizan proyectos con otras organizaciones
se aclaran las reglas para la gestio´n de los contratos, el alcance de los proyectos, la confiden-
cialidad, y los derechos de uso.
Una de las funciones sustentables de LANIA es la docencia y la capacitacio´n continua,
por lo tanto, la movilidad de profesores y/o investigadores debido a proyectos internos de
capacitacio´n es algo propio del laboratorio. En este sentido, la vocacio´n de investigacio´n de
LANIA promueve de manera natural, y con una alta calidad, los servicios de capacitacio´n
dirigidos a la formacio´n de te´cnicos y especialistas que puedan hacer un uso efectivo de la
tecnolog´ıa en beneficio de su empresa y de la sociedad en general.
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Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
Proyectos de I+D
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Empresas derivadas o conjuntas
Compra / Venta de Patentes
Incubadoras de Empresas
Compra\venta de Licencias
Proyectos conjuntos o específicos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovacion
Proyectos de innovacion tecnologica
Compra / Venta de Derechos de Propiedad
Consultoría Académica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Capacitacion
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Movilidad de Profesores y/o Investigadores como parte de Intercambio Académico
   
     Docencia
Cuadro 6.11: Medios de cooperacio´n y TC en LANIA.
(Fuente: LANIA, 2007)
Desde el an˜o 2002 LANIA es la sede en Me´xico del Laboratorio Franco-Mexicano de
Informa´tica (LAFMI); la cooperacio´n financiera, de investigacio´n cient´ıfica y de formacio´n
de recursos humanos entre Francia y Me´xico, apunta a fortalecer las relaciones entre las
comunidades cient´ıficas e industriales de ambos pa´ıses, impulsar la realizacio´n de proyectos
de investigacio´n tecnolo´gica bilateral, promover la participacio´n de empresas francesas insta-
ladas en Me´xico en dichos proyectos, y apoyar la creacio´n de posgrados mexicanos en el a´rea
de informa´tica.
El Laboratorio contempla inicialmente tres grandes temas de cooperacio´n (Ima´genes
y robo´tica; Sistemas distribuidos y bases de datos; Telecomunicaciones), en los que pueden
participar investigadores y profesores de los distintos organismos acade´micos de ambos pa´ıses.
As´ı mismo, LAFMI lleva a cabo la organizacio´n de las escuelas de verano en los tres
grandes temas de cooperacio´n cada an˜o, a las cuales asisten estudiantes franceses y mexi-
canos en su mayor´ıa, y en las que se promueve el intere´s de los jo´venes en la innovacio´n y el
desarrollo tecnolo´gico y los doctorados y maestr´ıas conjuntos.
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Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Comu´nmente el CONACYT es una de las instituciones de fondeo cient´ıficas y de fomento
al desarrollo tecnolo´gico ma´s utilizadas por LANIA para realizar los proyectos de investigacio´n,
y actualmente mecanismos de fondeo internacional como el 7o. Programa Marco esta´n siendo
explotados.
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6.1.4. Laboratorio de Alta Tecnolog´ıa de Xalapa (LATEX)
Uno de los problemas importantes que enfrenta el agro de Me´xico es el relacionado con
la fitosanidad de los cultivos, pues virus, hongos, bacterias y otras enfermedades que atacan a
las plantas causan menores rendimientos y baja calidad de las cosechas. Consecuentemente,
ello repercute significativamente en la econom´ıa del pa´ıs ya que origina pe´rdidas considerables
de la produccio´n.
Para contrarrestar los dan˜os provocados por e´stos pato´genos, los agricultores gastan en
pesticidas alrededor de 400 millones de do´lares al an˜o y liberan al ambiente ma´s de 25 mil
toneladas de agroqu´ımicos, situacio´n que afectan a los ecosistemas y limita la competencia
de productos mexicanos en los mercados internacionales. Ma´s au´n, en estados como Ver-
acruz, donde las importaciones y exportaciones de granos y semillas se efectu´an a trave´s de
los puertos de Veracruz, Tuxpan y Coatzacoalcos, las autoridades, productores e incluso los
mismos importadores requieren cada vez ma´s de diagno´sticos fitosanitarios.
A fin de resolver dicha situacio´n, en el an˜o 1998 fue creado el Laboratorio de Alta Tec-
nolog´ıa de Xalapa (LATEX). LATEX es un centro de investigacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica
cuyo objetivo es vincular a la Direccio´n General de Investigaciones (DGI) de la UV con el
sector productivo, mediante la generacio´n, promocio´n y transferencia de tecnolog´ıa en a´reas
de recursos naturales, ambiente y procesos biotecnolo´gicos. Al d´ıa de hoy, LATEX ha dado
servicio a 250 empresas y tiene en proceso ma´s de 300 determinaciones de laboratorio rela-
cionadas con la fitosanidad e inocuidad alimentaria, entre otras. As´ı, LATEX es el primer
laboratorio en el sureste que opera como laboratorio integral de diagno´stico fitosanitario.
En el an˜o 2000 LATEX se integro´ al Registro Nacional de Instituciones Cient´ıficas y Tec-
nolo´gicas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog´ıa (Conacyt), que los llevo´ a implantar
un sistema de calidad en base a una cultura organizacional. Adema´s aprovecho el talento
de cient´ıficos con gran iniciativa incorporando a universitarios de la Universidad Veracruzana
(UV), Tecnolo´gico de Monterrey, Universidad Nacional Auto´noma de Me´xico (UNAM), La
Salle y la Universidad de las Ame´ricas de Puebla.
En este sentido, la experiencia en el campo dio a LATEX la oportunidad de convertirse
en un organismo privado asociado a la UV, a trave´s de la venta de sus servicios en ana´lisis
y diagno´sticos en fitosanidad, inocuidad y estudios especiales; atendiendo las necesidades
del estado en materia de agua (potable, riego, residuales), agroservicios (suelos, compostas,
pato´genos, pesticidas y toxinas) y sistemas agropecuarios (can˜a de azu´car, cafe´ y miel –con
sus respectivos derivados–, productos ca´rnicos, bebidas alcoho´licas, frutas y verduras).
Actualmente, el laboratorio, opera como una institucio´n autofinanciable relacionada con
las asociaciones de Industriales del Estado de Veracruz (AIEVAC) y la Nacional de Univer-
sidades e Institutos de Educacio´n Superior (ANUIES), y da testimonio de lo que un grupo
de universitarios emprendedores puede lograr al aplicar sus conocimientos en la solucio´n
de problemas puntuales. De esta manera, LATEX es un organismo privado, asociado a la
Universidad Veracruzana (UV), dina´mico, eficiente y competitivo en el a´rea de Servicios de
Laboratorio y Asesor´ıas, con una Cultura de Investigacio´n, Gestio´n y Extensio´n.
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Organizacio´n y gestio´n.
LATEX, S. C. es una empresa, con una filosof´ıa de trabajo basada en la cultura de la
investigacio´n aplicada, a trave´s de la vinculacio´n academia-sector productivo y de servicios.
El laboratorio esta´ integrado por un grupo selecto de investigadores y especialistas apoyados
por una moderna infraestructura tecnolo´gica, y organizados por la gerencia de calidad e
investigacio´n, una jefatura de servicios y desarrollo anal´ıtico -inocuidad y calidad - y otra
jefatura de servicios y desarrollo anal´ıtico -fitosanidad-.
La Misio´n de LATEX es: Colaborar en la interaccio´n de la Universidad Ver-
acruzana con el Sector Productivo, a trave´s de la generacio´n, promocio´n y trans-
ferencia de servicios y conocimientos de Calidad en las a´reas de Recursos Natu-
rales, Ambiente y Procesos Biotecnolo´gicos.
El laboratorio esta´ aprobado por la Secretar´ıa de Agricultura, Ganader´ıa, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentacio´n SAGARPA (99-730001-FME) y acreditado por la Entidad Mexicana
de Acreditacio´n EMA (SA-167-010/01), para realizar diagno´stico fitosanitario integral a pro-
ductos y subproductos agr´ıcolas de importacio´n y de movilizacio´n nacional, en las a´reas de
virus, bacterias, hongos, nema´todos, insectos y semillas de malezas. Cuenta adema´s con otras
certificaciones, aprobaciones y habilitaciones por la SAGARPA, National Sanitary Founda-
tion NSF y Secretar´ıa de Salubridad y Asistencia SSA, en el a´rea de alimentos y seguridad
alimentaria. LATEX, adema´s es un centro de investigacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica, incluido
en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cient´ıficas y Tecnolo´gicas (RENIECYT)
del CONACYT, que ofrece servicios y apoyo al sector productivo y a la formacio´n de recursos
humanos.
LATEX ofrece servicios de informacio´n, investigacio´n aplicada, ana´lisis qu´ımicos, f´ısico-
qu´ımicos y biolo´gicos, asistencia te´cnica y capacitacio´n especializada, apoyo a la formacio´n
de recursos humanos, inspeccio´n, verificacio´n y control de calidad (cuadro: 6.12).
Cubre adema´s, un amplio espectro de influencia que abarca no so´lo el ana´lisis de los
productos que ingresan al pa´ıs por los puertos de Veracruz, Tuxpan y Coatzacoalcos del esta-
do de Veracruz, sino tambie´n de aquellos que entran al mercado nacional por los puertos de
Altamira (Tamaulipas), Ciudad Hidalgo (Chiapas), Puerto Progreso (Yucata´n) y Manzanillo
(Colima), y que van de ma´ız, trigo, papa, cafe´ y cacahuate, hasta flor de jamaica y semilla
de pasto.
Para asegurar la calidad de los servicios ofrecidos, LATEX cuenta con un sistema basado
en una estricta normatividad que brinda altos rangos de seguridad y competitividad. Dicho
sistema se gestiona en el A´rea de Seguridad Alimentaria el cual ofrece el Sistema de Ana´lisis
de Riesgos y Puntos Cr´ıticos de Control (HACCP) cuyo objetivo es disminuir y controlar
los peligros sanitarios de manera que se obtengan alimentos inocuos, partiendo de la higiene
de los responsables del manejo hasta las especificaciones necesarias para alcanzar niveles de
calidad internacionales. En lo que toca a la fitosanidad, ofrece ana´lisis de virus, bacterias,
hongos, insectos y malezas; y en cuanto a estudios especiales, realiza pruebas de microscop´ıa,
biolog´ıa molecular, ana´lisis instrumental y productos naturales, entre otros.
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  Agua y/o hielo purificado   Patógenos microbiológicos
  Potable   Metales pesados
  Riego   Pesticidas
  Residuales   Toxinas
  Suelos   Patógenos microbiológicos
  Compostas   Metales pesados
  Foliares   Pesticidas
  Toxinas
  Caña de azúcar y derivados   Productos cárnicos
  Café y derivados   Bebidas
  Miel de abeja   Frutas, verduras y derivados
  Leche y derivados   Análisis bromatológicos
  Virus   AA Absorción atómica
  Bacterias   CG Cromatografía de gases
  Hongos   HPLC Cromatografía líquida de alta eficiencia
  Nemátodos   UV-VIS Espectroscopia ultravioleta-visible
  Insectos y Ácaros   ELISA Análisis inmunológico con enzimas ligadas











Cuadro 6.12: Servicios cient´ıfico-tecnolo´gicos.
(Fuente: LATEX, 2007)
La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n.
LATEX desarrolla principalmente investigacio´n ba´sica, y en menor grado investigacio´n










Cuadro 6.13: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Se destaca que para llevar a cabo todas los servicios y las actividades de I+D anteriores,
actualmente cuenta con una importante infraestructura cient´ıfica y tecnolo´gica conformada
por laboratorios de microbiolog´ıa, bromatolog´ıa, reparacio´n de muestras, tratamiento de agua,
informa´tica, asesor´ıa te´cnica, cuarto de ma´quinas y salo´n de usos mu´ltiples. As´ı mismo, el
Laboratorio de Alta Tecnolog´ıa de Xalapa realiza investigacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica de
manera estrecha con las funciones sustantivas de la docencia especializada, a trave´s de los
laboratorios de pruebas con los que cuenta para tales fines. Para lograr esto, LATEX cuenta
con 8 investigadores (2 con licenciatura , 3 con maestr´ıa, 2 con doctorado y 1 te´cnico); adema´s
cuenta con 11 estudiantes (4 doctorandos, 4 maestr´ıa y 3 licenciatura). Los resultados de
dichas actividades de I+D se pueden apreciar en el cuadro 6.14.
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Indicador Cifra (1999-2005)
Tesis dirigidas* 20
Ponencias en congresos 35
Publicaciones 12
Artículos de divulgación 5
Capítulos en libros 2
Libros 1
* Incluye tesis de licenciatura, maestría y doctorado
Cuadro 6.14: Produccio´n cient´ıfica.
(Fuente: LATEX, 2006)
Generalmente, las principales fuentes internas de informacio´n para el desarrollo de la
investigacio´n cient´ıfica suelen ser la misma direccio´n de LATEX y el a´rea de Calidad; esta
u´ltima, por ser el a´rea responsable de llevar a cabo la gestio´n de la infraestructura cient´ıfica-
tecnolo´gica del laboratorio. Otras fuentes de informacio´n externas son la misma U.V. y sus
institutos as´ı como las publicaciones cient´ıficas.
Para llevar a cabo la gestio´n de la I+D e innovacio´n y por ser un laboratorio de tradicio´n
universitaria, generalmente las te´cnicas utilizadas se encuentran dentro del a´mbito de casa
especialidad (ana´lisis fisicoqu´ımicos, qu´ımicos, biolo´gicos, etc.): No obstante existen algunas
herramientas que son de uso comu´n tales como el sistema de me´todos y procedimientos el
cual sirve de gu´ıa a todo el laboratorio para gestionar toda la informacio´n y el conocimiento
referentes a los procesos de I+D e innovacio´n llevados a cabo dentro de LATEX. De es-
ta manera cuando se presenta cualquier problema de tipo cient´ıfico-tecnolo´gico, el enfoque
metodolo´gico utilizado para resolver este se da en la combinacio´n tanto del uso del labo-
ratorio de pruebas de diagno´stico como la administracio´n tecnolo´gica de la infraestructura
cient´ıfica-tecnolo´gica. Ma´s au´n, si bien no forma parte de la cultura en el laboratorio, LATEX
fomenta la capacidad creativa e innovadora del personal tanto en la forma de promocio´n co-
mo de incentivos econo´micos.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico en el LATEX.
Si bien LATEX cuenta con convenios de colaboracio´n con algunas universidades, institu-
tos y otras organizaciones (pu´blicas y privadas), estos se da ma´s en el a´mbito de los servicios
ofrecidos (ana´lisis qu´ımicos, f´ısico-qu´ımicos y biolo´gicos, asistencia te´cnica y capacitacio´n es-
pecializada, apoyo a la formacio´n de recursos humanos, inspeccio´n, verificacio´n y control de
calidad) que en el a´mbito de la investigacio´n (cient´ıfica y aplicada). De hecho, el medio ma´s
utilizado por LATEX para realizar la TC, es a trave´s de proveer un espacio y entorno a los
estudiantes y los egresados de carreras afines a los objetivos del laboratorio ya sea mediante
el servicio social o las tesis de grado; principalmente, quienes trabajan con el apoyo de becas
(Cuadro 6.15).
Otro medio de TC a trave´s de la movilidad de profesores comisionados por la misma
UV y los proyectos de consultor´ıa acade´mica.
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Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
Consultoría Académica
Compra\venta de Derechos de Propiedad
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Proyectos de I+D
Compra\venta de Licencias
Compra\venta de Patent s
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Proyectos de innovacion tecnologica
Proyectos conjuntos y/o especificos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovacion
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Capacitacion
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Docencia
Cuadro 6.15: Medios de cooperacio´n y TC en LATEX.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
LATEX se ha caracterizado por contar con personal joven de altos esta´ndares acade´mi-
cos, y ha servido de enlace para que muchos universitarios continu´en con sus estudios de
posgrado, as´ı como para que otros ma´s consoliden su trayectoria en diferentes a´reas rela-
cionadas con este centro. En LATEX colaboran estudiantes de las carreras de Agronom´ıa,
Qu´ımica Farmace´utica Biolo´gica y Biolog´ıa de la UV, principalmente, quienes trabajan con el
apoyo de becas, que posteriormente se transformara´n en puestos de trabajo, desde auxiliares
de te´cnico hasta jefes de a´rea, lo cual ayudara´ en la formacio´n extraescolar de los egresados.
De manera constante, los investigadores del centro imparten ca´tedras en facultades de la
Universidad Veracruzana para dar a conocer la labor que en e´l se realiza; asimismo, mantienen
las puertas abiertas del laboratorio para los jo´venes con aptitudes que deseen desarrollar l´ıneas
de investigacio´n o elaborar tesis profesionales en la materia. Hoy es un espacio ideal para que
egresados e investigadores de diversas universidades apliquen sus conocimientos ma´s alla´ de
las aulas y consoliden as´ı su formacio´n profesional.
Empresas
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6.1.5. Laboratorios Silanes
Laboratorios Silanes, S.A. de C.V. se funda el 4 de noviembre de 1943 en la Ciudad
de Me´xico, bajo la idea de crear un laboratorio farmace´utico de capital nacional que diera
respuesta a las crecientes demandas de la poblacio´n del momento en el pa´ıs (e´poca de la
posguerra). Atender la salud se convierte entonces en prioridad nacional y en Me´xico em-
piezan a hacer falta medicamentos y algunos insumos. Poco tiempo despue´s (1948) inicia
la construccio´n de nuevas instalaciones las cuales albergar´ıan la maquinaria y los avances
tecnolo´gicos ma´s recientes para ese entonces. En su momento, dichas instalaciones fueron
consideradas por los expertos como un ejemplo de eficacia, funcionalidad y modernidad.
Si bien hace ma´s de 60 an˜os, Laboratorios Silanes se inicio´ con gran e´xito en el cam-
po de la vitaminoterapia, es hasta la de´cada de 1980 cuando incursiona en el ramo de
la farmoqu´ımica, al desarrollar materias primas (como el hemezol, as´ı como la s´ıntesis del
metronidazol, del piroxicam y la indometacina, entre otros). A partir de 1995, surgen a´reas
altamente innovadoras, como la de Diagno´sticos y el Laboratorio de Biolog´ıa Molecular, a la
vez que se impulsa el uso de la biotecnolog´ıa y de la medicina geno´mica.
De hecho desde hace una de´cada, la biotecnolog´ıa forma parte del plan estrate´gico para
el crecimiento sostenido de la empresa. Laboratorios Silanes se ha venido perfilando as´ı desde
hace un buen nu´mero de an˜os, como una de las empresas ma´s destacadas en este pa´ıs, por su
visio´n de rumbo competitivo ligado al desarrollo de la tecnolog´ıa propia y a la innovacio´n. Su
estrategia competitiva se expresa a trave´s del desarrollo de nuevos productos para el cuidado
de la salud, destacando especialmente la generacio´n de una familia de antivenenos, a trave´s
de los cuales se ha colocado como l´ıder mundial.
La conformacio´n del Instituto Bioclo´n en 1990 es un rasgo distintivo de la estrategia
a largo plazo de Silanes, en cuyas instalaciones se encuentra gran parte de su capacidad de
investigacio´n e innovacio´n en materia de biotecnolog´ıa.
El Instituto Bioclo´n es una empresa mexicana, producto de la amalgama de diversas em-
presas del ramo biolo´gico y farmace´utico. Bioclo´n es el creador a nivel mundial de la tercera
generacio´n de antivenenos, cuyas caracter´ısticas biotecnolo´gicas que los hacen diferentes, y
se les denomino´ fabotera´picos, que es una nueva definicio´n de antivenenos de alta seguridad
y amplia eficacia,sin reportar reacciones secundarias severas. Los antivenenos son elaborados
con la aplicacio´n de tecnolog´ıa 100% propia, protegida por patente en diversos pa´ıses. En el
an˜o 2006, el instituto Bioclo´n recibio´ el Premio Nacional de Tecnolog´ıa 2005, en la categor´ıa
de Centros de Investigacio´n Aplicada, Instituciones de Investigacio´n y Unidades de Investi-
gacio´n.
Entre los esfuerzos comunes de las dos empresas destacan la creacio´n de la Primera
Red Nacional de Centros para el Control y Tratamiento de Envenenamientos por Animales
Ponzon˜osos REDTOX (www.redtox.org), con el fin de asesorar a la comunidad me´dica so-
bre los tratamientos que debe utilizar para dar atencio´n oportuna y adecuada a los pa-
cientes mordidos o picados por un animal ponzon˜oso, y bajo el nombre VENENONEMIA
(www.venenonemia.org), el establecimiento de una comunidad integrada por investigadores,
bio´logos y me´dicos que aportan conocimientos y experiencias sobre las distintas especies
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de animales ponzon˜osos que habitan el planeta, los problemas de salud que provocan y los
mecanismos de solucio´n. Resalta tambie´n el esfuerzo de Laboratorios Silanes por articular
alianzas con centros pu´blicos de investigacio´n, que se traducen en un exitoso desarrollo del
conocimiento. Como resultado del esfuerzo sostenido de innovacio´n y a las redes de colabo-
racio´n tecnolo´gica de Bioclo´n, a e´ste se le considera como l´ıder mundial en la investigacio´n,
desarrollo y produccio´n de fabotera´picos.
Laboratorios Silanes y el Instituto Bioclo´n pertenecen tambie´n al Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cient´ıficas y Tecnolo´gicas (RENIECYT), reconocimiento que otor-
ga el CONACYT y que so´lo obtienen las empresas que demuestran su capacidad humana
y tecnolo´gica para realizar investigacio´n y desarrollo, as´ı como una constante renovacio´n y
actualizacio´n en su infraestructura para el progreso tecnolo´gico.
Organizacio´n y Gestio´n.
Silanes es una empresa de capital nacional cuyo objetivo incluye seguir manteniendo
su liderazgo y rentabilidad a trave´s de brindar soluciones integrales que coadyuven en la
prevencio´n y tratamiento de diversas enfermedades. Para ello, contempla la integracio´n de
varios factores tales como, la aplicacio´n de la innovacio´n y vanguardia en sus instalaciones
y equipos, personal altamente capacitado, desarrollo de nuevos productos y ampliacio´n de
su infraestructura para responder a las crecientes necesidades del mercado. En la actualidad,
Silanes-Bioclo´n comercializa sus productos en Me´xico y varios pa´ıses de Centro y Sudame´ri-
ca, y ha iniciado su incursio´n en Estados Unidos, Australia, Europa, A´frica y Medio Oriente.
Como empresa en constante evolucio´n, Laboratorios Silanes invierte en infraestructura y
financia su crecimiento a corto y largo plazo, a trave´s de la construccio´n y acondicionamiento
de una nueva planta ubicada en el Parque Industrial Toluca 2000. Dicha planta ha generado
nuevos puestos de trabajo, contribuyendo as´ı a la derrama econo´mica del pa´ıs.
De esta manera, Laboratorios Silanes triplica su capacidad instalada de produccio´n en
Orales, Inyectables y L´ıquidos, integrando los ma´s altos esta´ndares de calidad nacional e
internacional. Actualmente, se encuentra en v´ıas de completar dos plantas ma´s: una para
sus productos biolo´gicos y otra para las tiras de diagno´stico. Adema´s, cuenta con amplios y
funcionales laboratorios de Desarrollo Farmace´utico, de Control de Calidad, y de Validacio´n
y Metrolog´ıa, instalaciones modernas y a´reas de ingenier´ıa, entre otros.
Si bien laboratorios Silanes fue fundado sobre la base de una interaccio´n academia-
industria, en sus inicios no conto´ con un plan estrate´gico, ni con un manual de me´todos
y procedimientos. Hoy en d´ıa la gestio´n de Laboratorios Silanes se lleva a cabo a trave´s
del Sistema de Gestio´n de Calidad, integrando requerimientos de las Buenas Pra´cticas de
Manufactura y de ISO 9001, que abarca la estructura organizacional, los procedimientos,
los procesos y los recursos, lo que asegura que las actividades relacionadas con procesos y
productos se lleven a cabo, de manera consistente, de acuerdo con los requerimientos de
calidad (Cuadro 6.16).
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Tipo Producto Tipo Producto
Tuberculosis Dotbal* Faboterápicos Alacramyn
Dotbal-S* Aracmyn Plus





Vitamínicos Tiaminal B-12* Clonixinato de Lisina















Para el disen˜o del producto, su composicio´n y proceso de manufactura, se aplican los
lineamientos del desarrollo farmace´utico, desde la preformulacio´n hasta su transferencia a la
planta de manufactura; de hecho, como parte esencial del aseguramiento de calidad, el depar-
tamento de Validacio´n y Metrolog´ıa de Laboratorios Silanes aplica lineamientos cient´ıfico-
te´cnicos para proporcionar la evidencia documental que demuestre la confiabilidad, repro-
ducibilidad y efectividad de los procesos llevados a cabo y obtener productos que cumplan
con las especificaciones de calidad requeridas.
Parte medular de este sistema es el control de la documentacio´n, escrita y aprobada,
que se aplica en la operacio´n diaria de la planta de manufactura y que permite verificar el
cumplimiento de normas internas y externas, esta´ndares nacionales e internacionales.
Planeacio´n Estrate´gica y Planeacio´n Tecnolo´gica en el Instituto Bioclo´n.
El Instituto Bioclo´n por su parte, cuenta con la Certificacio´n Internacional de Buenas
Pra´cticas de Manufactura otorgada por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA) del Ministerio de la Proteccio´n Social de Colombia y por la COFEPRIS
en Me´xico. Bioclo´n es la u´nica empresa mexicana que ha obtenido por parte de la Food and
Drug Administration (FDA) de los Estados Unidos, la designacio´n de “droga hue´rfana” (inex-
istencia de alguna droga o medicamento para tratar un padecimiento espec´ıfico) para tres de
sus productos, con lo cual se corrobora el liderazgo mundial en el desarrollo y produccio´n de
fabotera´picos. Como parte de su plan tecnolo´gico, el instituto desarrolla nuevos productos,
mediante el uso de tecnolog´ıa de ADN recombinante, principalmente en un trabajo conjunto
con investigadores del Instituto de Biotecnolog´ıa de la Universidad Nacional Auto´noma de
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Me´xico (UNAM); as´ı, las ventajas competitivas obtenidas han sido resultado de esfuerzos
articulados bajo un plan estrate´gico basado en la constante innovacio´n de procesos y pro-
ductos, y mediante un modelo de gestio´n tecnolo´gica apuntalado con un fuerte programa de
vinculacio´n academia-industria.
El Instituto Bioclo´n es una empresa ligada a los procesos de planeacio´n estrate´gica. Su
creacio´n respondio´ precisamente a una decisio´n estrate´gica de explorar mercados de produc-
tos biotecnolo´gicos en los que se pudiera alcanzar una posicio´n privilegiada. Siguiendo esta
l´ınea, actualmente el instituto realiza su planeacio´n de acuerdo con una cuidadosa evalu-
acio´n de sus oportunidades para desarrollar nuevos nichos de mercado. Para tal efecto, se
ha generado una capacidad de previsio´n, con el fin de crear la competencia corporativa para
identificar, cristalizar y articular nuevas direcciones viables para la empresa. Con base en sus
redes de expertos y a las reuniones de bu´squeda que se organizan perio´dicamente (en las que
se identifican eventos que impactara´n el futuro). Asimismo, Bioclo´n ha adquirido una gran
capacidad para identificar las rutas para su desarrollo. La visio´n de negocio de la empresa
proviene de una orientacio´n hacia afuera y al futuro de sus integrantes, as´ı como del uso
inteligente de sistemas y procesos que faciliten la toma de decisiones en un ambiente bien
informado. La orientacio´n estrate´gica del instituto es reforzada por la claridad que ha alcan-
zado en cuanto a la identificacio´n de los factores clave para su e´xito competitivo, los cuales
esta´n ı´ntimamente ligados a la innovacio´n.
Otro factor importante para la planeacio´n estrate´gica se relaciona con la especificidad
de los negocios del Instituto Bioclo´n, el cual se enfrenta cada d´ıa a condiciones de mercado
nuevas, debido, primeramente, a que los antivenenos son productos especializados y no de
uso y distribucio´n masiva. Por otro lado, la incursio´n en mercados nuevos obliga a enfrentar
condiciones y regulaciones distintas para cada pa´ıs o regio´n. Esto requiere una metodolog´ıa
clara para cada producto y regio´n. Con esta base, se conforma el plan tecnolo´gico, el cual
sirve para establecer caminos claros a fin de incursionar en mercados nuevos, o bien para
determinar las eventuales modificaciones necesarias para ajustar los productos y procesos a
los requerimientos regulatorios, siempre bajo el esquema de buenas pra´cticas de manufactura
que son esenciales en esta industria.
La planeacio´n tecnolo´gica busca generar una cartera de proyectos orientados a fortalecer
las capacidades de la empresa para atender oportuna y adecuadamente los mercados prioritar-
ios, de acuerdo con los objetivos estrate´gicos y las metas competitivas que han sido definidas
mediante la planeacio´n estrate´gica. De esta manera, la planeacio´n tecnolo´gica contribuye al
alcance del plan estrate´gico de la empresa, garantizando mantenerse a la vanguardia tec-
nolo´gica en su nicho de operacio´n. Ambos planes (tecnolo´gico y estrate´gico) forman parte
del proceso de gestio´n tecnolo´gica del Instituto Bioclo´n.
El modelo actual del Instituto Bioclo´n fue elaborado con base en un modelo anterior y
a los ejes centrales que son considerados por el Premio Nacional de Tecnolog´ıa (Fig: 6.10).
En este modelo, la gestio´n tecnolo´gica alcanza un alto nivel de integracio´n con otras a´reas
clave de la empresa como son Investigacio´n y Desarrollo, Mercadotecnia (FES) y Produccio´n
(Direccio´n de Planta). Esta integracio´n deriva de un modelo desconcentrado que busca que
las capacidades de gestio´n tecnolo´gica se encuentren en todas las a´reas. Como resultado
cuentan con un modelo ma´s completo en el que se incorporaran las diversas actividades de
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gestio´n tecnolo´gica efectuadas en la empresa. El modelo de gestio´n tecnolo´gica de Bioclo´n
el cual ha sido una experiencia de aprendizaje esta´ integrado por cinco grandes funciones:








































































Figura 6.10: Modelo de gestio´n tecnolo´gica del Instituto Bioclo´n.
(Fuente: PNT, 2005)
As´ı, en materia de vigilancia, Bioclo´n realiza ana´lisis permanentes de su entorno com-
petitivo, de los mercados a nivel internacional, y de la evolucio´n cient´ıfica y tecnolo´gica en
las a´reas de intere´s de la empresa que le permita hacerse o desarrollar nuevas tecnolog´ıas.
La informacio´n que se obtiene de la vigilancia sirve para nutrir todos los procesos de gestio´n
tecnolo´gica (provee insumos para los estudios que dara´n sustento a las estrategias de la
planeacio´n tecnolo´gica). En este sentido, si bien la direccio´n o inclusive el consejo de admin-
istracio´n del mismo marcan la pauta y la tendencia a seguir (adema´s de desarrollar dicha
tarea de vigilancia internamente, pues Silanes tiene acceso a todas las bases de datos (pu-
blicaciones, patentes, propiedad intelectual, etc.). Externamente, tanto Laboratorios Silanes
como el Instituto Bioclo´n cuentan con un sistema de inteligencia tecnolo´gica competitiva el
cual provee diferentes a´reas de intere´s para la empresa (basadas en las pautas marcadas por
la misma).
Por su parte, la planeacio´n tecnolo´gica se realiza de acuerdo con una cuidadosa evalu-
acio´n de las oportunidades del Instituto Bioclo´n para desarrollar nuevos nichos de mercado.
Para tal efecto, Bioclo´n ha desarrollado una capacidad de previsio´n para contar con las com-
petencias corporativas necesarias para identificar, cristalizar y articular nuevas direcciones
viables para la empresa. En linea con lo anterior (con respecto a la habilitacio´n), el instituto
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ha realizado la contratacio´n de personal dedicado exclusivamente a las actividades de I+D,
creando para tal fin un a´rea de investigacio´n, con equipo de laboratorio e instalaciones que
cumplen con todas las disposiciones regulatorias; adema´s de crear un a´rea espec´ıfica con
animales de dedicacio´n experimental exclusiva, para la obtencio´n de nuevos fabotera´picos.
Con respecto a la gestio´n del conocimiento y la propiedad intelectual, el Instituto Bioclo´n
ha iniciado un proceso para la utilizacio´n colectiva de conocimiento, experiencia y compe-
tencias disponibles internas y externas para atender los requerimientos de la organizacio´n en
cualquier momento y lugar. Para Laboratorios Silanes y el Instituto Bioclo´n, la innovacio´n no
es solo una cuestio´n de dinero, sino una cuestio´n de estructura y cultura. Es importante hacer
tangible lo intangible, evaluando la capacidad tecnolo´gica real, la capacidad cient´ıfica, e in-
ventariar la misma capacidad (patentes, publicaciones, proyectos, proyectos potencialmente
comercializables, etc.) en funcio´n de las cifras y los resultados econo´micos.
La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e Innovacio´n.
En Laboratorios Silanes y el Instituto Bioclo´n, la investigacio´n, el desarrollo y la inno-
vacio´n tecnolo´gica forman parte esencial del plan estrate´gico. En Silanes, el a´rea de Investi-
gacio´n y Desarrollo tiene como objetivo la creacio´n de nuevos productos con un alto valor
agregado que contribuyan al cumplimiento de la misio´n. De esta manera, Laboratorios Silanes
integra las nuevas tecnolog´ıas, la ingenier´ıa y el conocimiento cient´ıfico, aplica´ndolos en el
disen˜o, fabricacio´n y control de sus procesos y productos, estableciendo as´ı una conexio´n min-
uciosa e innovadora entre la ciencia y la pra´ctica. De hecho, Laboratorios Silanes junto con
el Instituto Bioclo´n son unos de los pocos laboratorios mexicanos que realiza investigacio´n
ba´sica, investigacio´n aplicada, desarrollo e innovacio´n tecnolo´gica, innovacio´n organizacional











Cuadro 6.17: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Tanto para Silanes como para Bioclo´n es importante hacer tangible lo intangible, eval-
uando la capacidad tecnolo´gica real, la capacidad cient´ıfica, inventariar la misma capacidad
(patentes, publicaciones, proyectos, proyectos potencialmente comercializables, etc.) en fun-
cio´n de las cifras econo´micas. Algunos indicadores de su gestio´n durante el an˜o 2004 pueden
ser observados en el cuadro 6.18. Tales cifras arrojan resultados de: a) 26% de crecimiento
promedio de ventas en los u´ltimos 3 an˜os, b) 50% del posicionamiento del mercado interna-
cional, y c) 1.282.919,00 USD el valor de la patente de faboterape´ricos.
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Indicador Cifra
Gastos* 23%
Personal 9 (5 doctorado, 2 maestría, 1 licenciatura, 1 técnico),
además de, más de 4 grupos de asesores externos
como prestadores de servicios.




*Incluyen gastos de capacitación formal e informal (cursos de actualización, especialización,
educación formal y adqusición de software)
Cuadro 6.18: Indicadores de I+D e innovacio´n del Instituto Bioclo´n.
(Fuente: PNT, 2005)
Para obtener estos resultados el Instituto Bioclo´n se encuentra soportado por el modelo
de Gestio´n Tecnolo´gica, el cual considera de manera impl´ıcita y en algunos casos de manera
expl´ıcita diversas te´cnicas para llevar a cabo la gestio´n de la I+D e innovacio´n. As´ı se tiene
por ejemplo que en el caso de la cartera de patentes de Bioclo´n4, el Instituto Bioclo´n tiene
un proceso de gestio´n del patrimonio intelectual que tiene por objetivo identificar las mejores
estrategias de proteccio´n de las innovaciones que tiene la empresa con la finalidad de darles
un mayor valor agregado. En el proceso actual de gestio´n de la propiedad intelectual se ha
dado especial e´nfasis a la proteccio´n de las innovaciones tecnolo´gicas a trave´s de patentes.
En consecuencia, el Instituto se ha dado a la tarea de contratar un especialista en propiedad
industrial con especialidad en el a´rea biotecnolo´gica para dar seguimiento e incrementar la
cartera de patentes nacionales e internacionales y mantener la vigencia de los derechos. En
el caso de Laboratorios Silanes, es la u´nica empresa que tiene un convenio de copropiedad
de patentes con la UNAM, lo cual asegura el sostenimiento de las mismas en diversos pa´ıses,
adema´s de los derechos para su explotacio´n comercial.
En linea con lo anterior, las principales fuentes de informacio´n y conocimiento para de-
sarrollar la I+D e innovacio´n provienen de diversas fuentes y recursos (tanto internos como
externos) dentro de los que se destacan: a) el a´rea de I+D de la empresa, b) la revisio´n
y ana´lisis de revistas, libros, memorias de congresos, tesis, las mismas patentes, todo tipo
de documentos te´cnicos, c) la competencia, d) centros de investigacio´n externos (pu´blicos
y privados), y e) asesores externos. De hecho, para la emisio´n, distribucio´n y control de
la documentacio´n, escrita y aprobada, Laboratorios Silanes cuenta con un Centro de Docu-
mentacio´n, cuya actividad primordial es asegurar la disponibilidad y rastreo de la informacio´n,
su integracio´n y consistencia. Este proceso se inicia antes de que el producto se fabrique y
esta´ presente durante todas las fases de produccio´n y despue´s de que e´stas han concluido.
4la cual se encuentra integrada por dos patentes concedidas (una en Me´xico y otra en Estados
Unidos), 11 solicitudes de patente (cuatro en Me´xico y siete en el extranjero), tres solicitudes PCT y
dos solicitudes Europeas
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Debido al perfil de Laboratorios SILANES y el Instituto Bioclo´n, uno de los procesos
fundamentales que tiene contemplados en su modelo de gestio´n tecnolo´gica es la gestio´n
de conocimiento, ya que por este medio consideran que se puede maximizar el potencial
intelectual de sus colaboradores desde el punto de vista individual y colectivo, en beneficio
de ellos mismos y del Instituto. En este sentido, ambas empresas reconocen que uno de sus
principales activos es el potencial intelectual de la organizacio´n que esta´ conformado por la
experiencia, valores, conocimiento y competencias de cada una de las personas que colaboran
en las mismas.
Por tanto, a fin de coadyuvar a la mejora de la capacidad de absorcio´n, la gestio´n de
la I+D e innovacio´n, y la solucio´n de problemas, se han implementado de manera progre-
siva diferentes herramientas de apoyo a la gestio´n del conocimiento cient´ıfico entre las que
se encuentran a) las auditor´ıas tecnolo´gicas, b) la gestio´n de documentos, c) la gestio´n de
competencias, d) la utilizacio´n de programas para el trabajo en grupo (groupware), e) la uti-
lizacio´n de intranets corporativas, f) la utilizacio´n de te´cnicas y herramientas de creatividad,
g) la gestio´n de proyectos y la gestio´n de cartera de proyectos, y h) herramientas de me´todos
y procedimientos entre otros. La principal finalidad de tales herramientas es la de actuar
como un medio para facilitar los procesos de incorporacio´n y asimilacio´n tecnolo´gica, a fin
de que todo el personal pueda dominar completamente las tecnolog´ıas utilizadas. Con ello,
se pretende que este´n en condiciones de proponer acciones que enriquezcan el patrimonio
tecnolo´gico de la empresa.
Laboratorios SILANES y el Instituto Bioclo´n cuentan con un a´rea espec´ıfica de gestio´n
tecnolo´gica que apoya los procesos de planeacio´n, habilitacio´n, proteccio´n e implantacio´n.
El objetivo final es mantener la alineacio´n de las actividades tecnolo´gicas de las a´reas de
produccio´n, mercadotecnia, I+D, finanzas y administracio´n hacia los objetivos estrate´gicos.
De hecho, debido a la experiencia acumulada durante ma´s de 10 an˜os en el a´mbito de la
gestio´n tecnolo´gica, dicha a´rea apunta a ser desincorporada con el fin de crear una empresa
independiente. Su objetivo es que la misma unidad genere sus propios recursos, a trave´s
de ofrecer servicios en el a´mbito de la gestio´n tecnolo´gica mediante contratos o convenios
llevados a cabo con ambas empresas; pudiendo hacer ma´s tangible lo intangible.
Para coadyuvar al logro de los objetivos trazados y estimular la capacidad creativa e
innovadora a nivel del personal, se otorgan est´ımulos para los investigadores, tales como pre-
mios, ca´tedras, becas, financiamiento de congresos me´dicos, apoyo para cursos de posgrado,
y apoyos dirigidos a obras me´dicas y proyectos de salud pu´blica entre otros. El recie´n creado
Premio Silanes-INMEGEN es un ejemplo de lo anterior, ya que brinda apoyo econo´mico a
proyectos de investigacio´n dirigidos a generar y aplicar el conocimiento derivado del esclarec-
imiento del genoma humano, con el fin de mejorar la salud de los mexicanos.
Laboratorios SILANES y el Instituto Bioclo´n son las empresas mexicanas que ma´s in-
vierten en I+D e innovacio´n dentro del ramo farmace´utico, destinando alrededor de 8% y
23,4% (respectivamente) de las ventas a financiar proyectos, en apego a nuestra constante
bu´squeda de soluciones a las necesidades de salud. Hasta ahora, el a´rea de Investigacio´n y
Desarrollo de Laboratorios SILANES se ha financiado, mayormente, con recursos propios. No
obstante, desde el an˜o 2000, ha obtenido financiamiento para algunos programas, como el
desarrollo de una nueva tira para el diagno´stico de hipotiroidismo conge´nito, y la solicitud
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de registro de uno de sus antivenenos, Alacramyn, ante la FDA, por parte del CONACYT, el
PAIDEC y el Fondo Sectorial de Econom´ıa.
Asimismo, ha solicitado su participacio´n para el programa AVANCE de CONACYT, el
cual financia productos en su u´ltima etapa de desarrollo y permite realizar programas mer-
cadolo´gicos. Adema´s, a trave´s del a´rea de Investigacio´n y Desarrollo, ha sido posible recibir
est´ımulos fiscales que se otorgan a las empresas que invierten y participan en este sector en
nuestro pa´ıs. Laboratorios SILANES y el Instituto Bioclo´n, son las u´nicas empresas mexicanas
que cuenta con financiamiento de parte de la FDA para realizar un estudio cl´ınico en Estados
Unidos, a trave´s de su oficina de Drogas Hue´rfanas. Este estudio, en el a´rea de antivenenos,
se lleva a cabo en el estado de Arizona, para demostrar la eficacia del producto frente al
tratamiento tradicional y lograr su registro para la venta libre en Estados Unidos.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico en el SILANES.
Para laboratorios SILANES, una exitosa vinculacio´n academia-industria es la base que les
permite utilizar los conocimientos cient´ıficos para la generacio´n de nuevos y mejores produc-
tos en beneficio de la salud. A trave´s de convenios de colaboracio´n con distintos organismos
pu´blicos y privados de salud, Laboratorios SILANES incursiona en el a´rea de la geno´mica,
principalmente en la identificacio´n de genes entre la poblacio´n mexicana, con el fin de predecir
el riesgo de contraer enfermedades como la diabetes, la hipertensio´n arterial y la obesidad. De
hecho, el modelo del proceso de gestio´n tecnolo´gica desarrollado por el Instituto Bioclo´n se
encuentra apuntalado con un fuerte programa de vinculacio´n academia-industria el cual bus-
ca promover la modernizacio´n e impulsar la investigacio´n a nivel nacional por medio de becas
y est´ımulos a investigadores, desarrollo de proveedores y mejora de los procesos de produccio´n.
Dado que un factor cr´ıtico para el desarrollo y produccio´n de fabotera´picos es el sum-
inistro de venenos nativos, se mantiene un programa de colaboracio´n para el desarrollo de
proveedores confiables, ofreciendo capacitacio´n y asistencia te´cnica. Adema´s, Laboratorios
SILANES y el Instituto Bioclo´n colaboran con empresas e instituciones de investigacio´n
en otros pa´ıses, como: Estados Unidos, Colombia, Venezuela, Peru´, Argentina, Turqu´ıa,
Suda´frica, Francia, Senegal y Australia.
Generalmente el proceso de cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento (TC) puede
darse en cualquier etapa de los proyectos, dependiendo del tipo del proyecto, desde que se
gesta algu´n proyecto o para resolver problemas espec´ıficos dentro de un proyecto en particu-
lar. Por ejemplo, pensando en nuevas plataformas de desarrollo en donde la relacio´n se gesta
desde el inicio, o pensando en un producto ya desarrollado y se tenga que mejorar o sustituir
alguno de los componentes. En l´ınea con lo anterior, Laboratorios SILANES comu´nmente
ha tomado el liderazgo encarga´ndose desde el inicio de desarrollar dicha dina´mica debido a
la escasa cultura de la cooperacio´n y TC, a tal grado que actualmente Silanes cuenta con
diversas propuestas de organizaciones externas sobre las cuales debe seleccionar aquellas que
son ma´s viables.
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Medios de Cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Los medios utilizados para transferir el conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico son muy am-
plios y diversos (Cuadro. 6.19). Se puede observar que destacan de una manera importante
las actividades referentes a los proyectos que van desde la I+D e innovacio´n, hasta la capac-
itacio´n y el entrenamiento del personal de Laboratorios SILANES y el Instituto Bioclo´n.
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Medios de Transferencia
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Proyectos de innovacion tecnologica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Capacitacion
Proyectos conjuntos y/o Específicos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovacion
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Proyectos de I+D
Consultoría Académica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Compra/ venta de Licen ias
Compra/ venta de Patent s
Compra\venta de Derechos de Propiedad
Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
Cuadro 6.19: Medios de cooperacio´n y TC.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
En Laboratorios Silanes se fomenta la investigacio´n en universidades y centros, colab-
orando con cient´ıficos de primer nivel. Esta interaccio´n permite colocarse en la frontera del
conocimiento y, al mismo tiempo, estimula la formacio´n de recursos humanos de alto nivel,
con el objetivo de incorporarlos a la empresa en un futuro. De esta manera, Laboratorios
Silanes celebra y renueva diversos convenios de colaboracio´n con centros e institutos de
investigacio´n de alto nivel tales como la Universidad Nacional Auto´noma de Me´xico (UN-
AM), y el Centro de Investigacio´n y Estudios Avanzados del Instituto Polite´cnico Nacional
(CINVESTAV-IPN), entre otros, con los cuales se mantienen activos ma´s de 50 proyectos de
investigacio´n.
As´ı mismo, colabora con empresas e instituciones de investigacio´n en otros pa´ıses tales
como Estados Unidos, Colombia, Venezuela, Peru´, Argentina, Turqu´ıa, Suda´frica, Francia,
Senegal y Australia. Esto puede ser corroborado igualmente al observar la importante movil-
idad de personal investigador que mantiene en sus diferentes rubros.
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Si bien, parte de la estrategia del Instituto Bioclo´n en la adquisicio´n de las tecnolog´ıas
necesarias, consiste en la adquisicio´n de tecnolog´ıas de terceros; como se observa, este mecan-
ismo tiene un peso menor comparado con el desarrollo tecnolo´gico propio. Laboratorios Silanes
promueve cursos, diplomados y participacio´n en congresos y seminarios a nivel nacional e in-
ternacional. El Plan Estrate´gico de Capacitacio´n Silanes (PECAS) busca preparar a todos sus
colaboradores en la adquisicio´n continua de conocimientos y en el desarrollo de habilidades.
Un elemento ma´s que refuerza la transferencia de conocimiento por parte del personal de
Bioclo´n son las reuniones internacionales de expertos organizadas cada an˜o, en colaboracio´n
con la UNAM. Estas reuniones son apoyadas con fondos del Instituto Bioclo´n y de entidades
pu´blicas como CONACYT; con el objeto de crear foros de discusio´n donde los expertos ex-
ponen los resultados de sus investigaciones. El personal de Bioclo´n asiste a estos seminarios
obteniendo de esta manera informacio´n de primera mano sobre temas de vanguardia, y crea
los v´ınculos con personas clave que pueden contactarse posteriormente para la obtencio´n de
informacio´n valiosa no disponible en fuentes de informacio´n tradicionales. Una iniciativa de-
sarrollada por Laboratorios Silanes y el Instituto Bioclo´n al ir un paso ma´s alla´ de los procesos
formales de cooperacio´n y TC, es la creacio´n de la Primera Red Nacional de Centros para el
Control y Tratamiento de Envenenamientos por Animales Ponzon˜osos (www.redtox.org); con
el fin de asesorar a la comunidad me´dica sobre los tratamientos que deben utilizar para dar
atencio´n oportuna y adecuada a los pacientes mordidos o picados por un animal ponzon˜oso.
Si bien Laboratorios SILANES y el Instituto Bioclo´n no son formalmente instituciones
acade´micas, una importante contribucio´n a los procesos de cooperacio´n y TC en Me´xico es
aquella que se dio´ al implementar un Programa de Formacio´n y Desarrollo de Talento. Para
ello, mantiene convenios de vinculacio´n con las principales instituciones educativas de Me´xico,
entre las que se encuentran la Facultad de Qu´ımica de la UNAM, la Unidad Profesional In-
terdisciplinaria de Biotecnolog´ıa del IPN, la Escuela de Qu´ımica de la Universidad Auto´noma
del Estado de Morelos, la UAM, la Universidad Simo´n Bol´ıvar y, recientemente, la Universi-
dad del Valle de Me´xico. Tales instituciones participan al proveer estudiantes con potencial y
actitud para colaborar en tres distintos niveles de formacio´n: Estudiante/Practicante, Tesista
y Trainee. Adema´s, a trave´s del convenio de participacio´n en el Programa de Intercambios
con la Asociacio´n Internacional de Estudiantes de Ciencias Sociales, Econo´micas y Admin-
istrativas, se logro establecer contacto con estudiantes y graduados alrededor del mundo,
quienes acuden a Silanes para participar en proyectos espec´ıficos, generando as´ı un intercam-
bio cultural.
Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Dada la escasez de estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC en Me´xico, Laboratorios
SILANES y el Instituto Bioclo´n han logrado sustituir en parte dicha debilidad a trave´s de la
creacio´n de una red expertos (a trave´s de los cuales se identifican eventos que impactara´n en
el futuro), el sistema externo de inteligencia tecnolo´gica competitiva (el cual provee diferentes
a´reas de intere´s para la empresa, basadas en las pautas marcadas por la misma), y la creacio´n
propia de los v´ınculos con otras instituciones de investigacio´n nacionales e internacionales;
el se hace patente al observar los diferentes convenios y programas llevados a cabo con
dichas organizaciones. Otra estructuras a las que recurre, dentro de la que se encuentran
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disponibles en Me´xico son las asociaciones industriales, y el CONACYT al funcionar como
oficina de cooperacio´n industrial y de enlace; dada sus caracter´ısticas al disponer de las
estructuras internas necesarias para la vinculacio´n entre los centros de investigacio´n y las
empresas.
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6.1.6. MABE
MABE, fundada en la Ciudad de Me´xico, distribuye y vende aparatos electrodome´sticos
mayores, con presencia en Estados Unidos, Me´xico, Venezuela, Peru´, Colombia, Brasil y Ar-
gentina. Desde hace ma´s de tres de´cadas, exporta sus productos a ma´s de cuarenta pa´ıses
de Ame´rica, Europa y Asia. En Me´xico cuenta con ma´s del 45 por ciento del mercado de
electrodome´sticos mayores. Esta empresa tiene una clara vocacio´n de innovacio´n, orientada
a satisfacer mercados nacionales e internacionales que requieren productos con un ”time-to-
market”muy corto.
MABE, nace en la Ciudad de Me´xico en la de´cada de los cuarenta. En el an˜o 1947,
MABE comienza la fabricacio´n de muebles para cocina, y posteriormente en el an˜o 1953
la empresa incursiona en el mercado de l´ınea blanca con sus estufas a gas bajo la marca
“MABE”, producto de una empresa que ya fabricaba 50 aparatos diarios y donde trabaja-
ban 150 personas. La empresa comienza a consolidarse hasta convertirse en pionera en la
fabricacio´n de muebles de cocina en Me´xico. En 1959 sustituyen la importacio´n de hornos y
parrillas empotrables para fabricarlos directamente en Me´xico. En el an˜o 1964 se comienza la
fabricacio´n de los primeros refrigeradores con interiores de pla´stico; poco despue´s en el an˜o
1966, MABE se hace presente en Centroame´rica, el Caribe y parte de Sudame´rica.
En el an˜o 1969, se funda un consorcio manufacturero con la participacio´n de MABE,
IEM, Supermatic y Acros, con el objeto de fabricar motocompresores. Y en 1977 se Inaugura
la primera planta de refrigeradores ASTRAL en Quere´taro (Me´xico). Para la de´cada de los
an˜os 80 ya se encuentra presente en la mayor´ıa de los hogares de Me´xico, y anticipa´ndose a
las oportunidades y amenazas que podr´ıa traer hacia su mercado la firma del TLC, MABE
establece alianzas a nivel nacional e internacional. A partir de 1987 MABE y GE forman una
so´lida y productiva alianza adquiriendo la divisio´n electrodome´sticos de IEM. En el an˜o 1993
se firma la alianza estrate´gica con CETECO de Holanda, fabricante de lavadoras y estufas
en Venezuela.
En 1994, MABE consolida un joint venture con SANYO para fabricar compresores y mo-
tores para refrigeradores y lavadoras. A partir del an˜o 1995 MABE se expande hacia Centro
y Surame´rica establecie´ndose en Ecuador, Peru´, Colombia, Venezuela, Argentina y Brasil; a
trave´s de formar (GE DAKO en Brasil), adquirir (Durex en Guayaquil, Ecuador; INRESA en
Peru´; Condesa, y Admiral en Brasil), fusionarse con otras empresas (MADOSA, y CETECO
en Venezuela), e importar sus productos (de Ecuador, Colombia y Me´xico) hacia los mismos
pa´ıses. As´ı mismo, en el an˜o 1998 MABE firma convenio con Fagor de Espan˜a para adquirir
dos plantas de la empresa Maclean: en Ahedo y en San Luis. Adquirie´ndose adema´s, dos
nuevas plantas de refrigeradores de las marcas Patrick-Fagor y Saccol en Argentina. En el
an˜o 2005 se adquiere Camco en Canada´, consolida´ndose de esta manera en todo el conti-
nente americano.
En 1994 se funda el Centro de Tecnolog´ıa y Proyectos (CTyP) en Quere´taro (Me´xico);
En este centro se analiza la viabilidad de todos y cada uno de los proyectos de las 14 plantas
que tiene MABE en el continente. El CTyP es el centro de inteligencia MABE, en donde se
desarrolla la tecnolog´ıa y la innovacio´n de productos para satisfacer las necesidades del cliente.
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Organizacio´n y gestio´n.
MABE es una empresa 100% mexicana que lleva ma´s de 58 an˜os en el mercado, con una
planta actual de ma´s de 20,0000 empleados a nivel mundial. Cuenta con 8 plantas producti-
vas ubicadas en Monterrey, Saltillo, San Luis Potos´ı, Quere´taro, Celaya y Distrito Federal y 8
centros de distribucio´n Nacionales; adema´s de preveer la expansio´n de las mismas para el an˜o
2008. Tiene plantas y oficinas de operaciones comerciales en Canada´, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Argentina y Brasil; adema´s de exportar sus producto hacia Estados Unidos y lograr
tener presencia en muchos otros mercados del mundo.
Cuenta con cuatro l´ıneas de productos (cocinas, lavado, frigor´ıficos, y ambiente); car-
acteriza´ndose por por sus altos esta´ndares de calidad y sus inversiones en el desarrollo de
tecnolog´ıa pensada en sus consumidores. Dichos esta´ndares y desarrollo tecnolo´gico se en-
cuentran soportados por una so´lido pol´ıtica de calidad expresada de la siguiente manera:
“Desarrollar productos electrodome´sticos con calidad, innovacio´n y oportunidad
que generen rentabilidad para MABE, satisfaciendo las necesidades de nuestros
clientes y usuarios finales”
Para coadyuvar al logro de esto, todas las plantas de MABE esta´n certificadas en ISO
9000:2000; de esta manera la pol´ıtica de calidad no so´lo esta´ bien establecida sino que es
medible. Esto es vital no tan solo para cumplir con las especificaciones te´cnicas de cada pro-
ducto, sino para cumplir con las normas regulatorias que cada mercado impone al perseguir
y alcanzar la mejora continua; cumpliendo as´ı las expectativas de los clientes (Cuadro 6.20).
Atractiva Moderna Práctica
- Combinación de colores - Formas redondas - Comunicación gráfica clara
- Los acabados metálicos están
asociados con la innovación
- Diseños innovadores
y    Elegantes
- Parrillas seguras y
estilizadas
- Look femenino - Innovación - Diseño ergonómico y
amigable
- Sofisticado - Alto impacto - Cubierta fácil de limpiar
Atributos
Cuadro 6.20: Atributos apreciados por el consumidor hispano.
(Fuente: MABE, 2008)
As´ı, la investigacio´n e integracio´n de mercados en MABE, ha tenido una relevancia fun-
damental al permitirle entender las preferencias del consumidor en cada regio´n y conocer los
movimientos y estrategias de la competencia. Tambie´n ha permitido medir la rentabilidad
del negocio y orientar mejor los recursos tecnolo´gicos para satisfacer con ma´s eficiencia las
expectativas de sus usuarios y clientes, as´ı como establecer una estrategia de marca que
diversifique y posicione sus productos en cada segmento, adema´s de apoyar adecuadamente
las marcas que ya esta´n posicionadas en la mente del consumidor.
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MABE sustenta el quehacer de su organizacio´n en cuatro pilares fundamentales:
1. Planeacio´n estrate´gica. Para identificar las oportunidades y amenazas, mantenie´ndose
al d´ıa y conociendo el entorno en el que se desenvuelve la organizacio´n.
2. Organizacio´n sin fronteras. Dando y recibiendo apoyo sin importar jerarqu´ıas y/o na-
cionalidad como una pra´ctica que, al mismo tiempo, acerque a la gente y distinga a
MABE como una organizacio´n sin fronteras.
3. Trabajo en equipo. Para intercambiar experiencias, habilidades y conocimientos es vital
en la toma de decisiones.
4. Mejora continua. MABE analiza permanentemente sus procesos y genera un control
estad´ıstico de sus pra´cticas para perfeccionar el trabajo y satisfacer tanto a sus clientes
internos como externos.
De esta manera, la gestio´n de MABE se lleva a cabo a trave´s de cuatro herramien-
tas fundamentales, la Investigacio´n e Integracio´n de Mercados, la Planeacio´n Estrate´gica, la
Planeacio´n Tecnolo´gica y el Sistema de Organizacio´n de la Calidad Seis-Sigma.
Planeacio´n Estrate´gica y Planeacio´n Tecnolo´gica.
El proceso de Planeacio´n Estrate´gica se da en funcio´n de los resultados anuales mostra-
dos por el sistema de informacio´n de MABE, y generados en cada una de las a´reas de la
empresa.
De este modo, la Presidencia, junto con el equipo directivo se basan en dicha informa-
cio´n para generar los objetivos organizacionales para el an˜o siguiente los cuales permitira´n
dar continuidad y mejorar el rumbo de accio´n trazado el an˜o anterior. Una vez fijados estos
objetivos generales, se inicia un proceso en cascada hacia cada una de las unidades operativas
con el fin de generar sus propios objetivos encaminados a contribuir al logro de los objetivos
generales de MABE; una vez generados tanto los objetivos generales como los espec´ıficos de
cada operacio´n estos son revisados por la Presidencia,Vicepresidentes, Directores y Gerentes
de primer nivel. Cada unidad operativa realiza un proceso similar hacia los mandos interme-
dios, con la idea de fijar los objetivos de cada a´rea. En el proceso de Planeacio´n Estrate´gica se
ven involucradas todas las a´reas de la empresas: Mercadotecnia, Finanzas, Ventas, Servicios,
Manufactura, Tecnolog´ıa y Desarrollo de Proyectos.
Dadas las caracter´ısticas de dinamismo de los mercados en los que MABE opera, el
desarrollo de nuevos productos se vuelve un factor esencial para definir el e´xito del negocio.
Por tal motivo, el desarrollo de nuevos productos es un tema muy importante dentro de la
Planeacio´n Estrate´gica de MABE. La direccio´n de Tecnolog´ıa y Desarrollo de Proyectos es la
que tiene asignada la responsabilidad de mejorar y desarrollar nuevos productos y lo hace a
trave´s de proyectos espec´ıficos, los cuales nacen de las necesidades inmediatas o futuras de
cada mercado.
Al mismo tiempo, la Planeacio´n Tecnolo´gica es una parte fundamental del proceso ge-
neral de la Planeacio´n Estrate´gica en MABE. Los sistemas que se utilizan para conocer la
competitividad de los productos de la competencia de MABE forman parte de las actividades
que realizan de manera regular; dichas actividades van encaminadas a detectar la posicio´n de
6.1.6. MABE 251
los productos de la empresa con respecto a los de su competencia en el mercado. En adicio´n,
los mecanismos que MABE utiliza para dar seguimiento a la competitividad de sus productos
en te´rminos de negocio, parten de las necesidades de cada proyecto de desarrollo de nuevos
productos o de mejora a los ya existentes.
El Centro de Tecnolog´ıa y Desarrollo de Proyectos (CTyP) inicia el proceso para la
Planeacio´n Tecnolo´gica, al recibir la sensibilizacio´n de los entornos, la situacio´n general de
la organizacio´n y los objetivos de la misma. Las a´reas involucradas en este proceso son la
Vicepresidencia de Tecnolog´ıa y Proyectos, el a´rea de Ingenier´ıa de Producto de Lavadoras,
Refrigeradores y Estufas, Secadoras, Planeacio´n de Producto, Investigacio´n y Desarrollo,
Disen˜o Industrial, Servicios y Recursos Humanos. En el an˜o 2003, MABE recibe el Premio



































Figura 6.11: Modelo de Gestio´n Tecnolo´gica en MABE.
(Fuente: PNT, 2003)
El origen de todo proyecto es el cliente. Por eso, el e´nfasis del CTyP esta´ puesto en
producir tecnolog´ıa u´til que, a la vez, sea este´tica. Es el acercamiento que tienen las a´reas
de mercadotecnia con el consumidor final, lo que constituye el germen de lo que puede de-
sembocar en nuevas y funcionales aplicaciones e, incluso, nuevos productos. Una vez que
mercadotecnia transmite lo que el cliente “esta´ pidiendo‘”, el centro estudia la factibili-
dad te´cnica y financiera del proyecto y evalu´a la conveniencia de llevarlo adelante. As´ı, la
planeacio´n y gestio´n tecnolo´gica se encuentra plenamente ligada a los principios de la filosof´ıa
de MABE donde se apunta a satisfacer las expectativas de los usuarios con productos com-
petitivos e innovacio´n tecnolo´gica. De esta manera, en materia de innovacio´n, MABE busca
que en cada uno de sus proyectos haya siempre una evolucio´n, un cambio, un desarrollo
diferente, ya sea a nivel este´tico o tecnolo´gico.
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La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n.
MABE desarrolla la I+D e Innovacio´n en diferentes grados (Cuadro. 6.21); para lograr
esto, el centro cuenta con laboratorios especializados para la evaluacio´n de producto y ma-
teriales. Estos laboratorios esta´n destinados a evaluar la calidad, funcionalidad y seguridad
de nuevos desarrollos de producto, nuevos proveedores de componentes, nuevas tecnolog´ıas











Cuadro 6.21: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Actualmente el CTyP emplea ma´s de 200 personas (30% con grado de Maestr´ıa) involu-
cradas en el proceso de disen˜o, I+D, e ingenier´ıa de todos los productos de MABE; y cuenta
con la infraestructura necesaria para desarrollar productos competitivos a nivel mundial. No
obstante, se resalta de manera importante que a trave´s de todo el ciclo de desarrollo de pro-
ductos colaboran cerca de 425 personas de diferentes departamentos (40% ingenieros que
con grado de Maestr´ıa y Doctorado). Si bien MABE mantiene una estructura organizacional
de tipo tradicional con relaciones verticales; de igual manera fomenta dicha colaboracio´n a
trave´s del trabajo en equipo mediante relaciones matriciales definidas por proyecto, formando
equipos de trabajo con personas de diversas a´reas y con responsabilidades asignadas para el
desarrollo de un proyecto particular. Algunos indicadores de este trabajo de equipo se repre-
sentan a trave´s del cuadro 6.22.
Indicador Cifra
Gastos en I+D 1%
Personal*
425 (40% ingenieros con grado de 
maestría y doctorado)
Proyectos de I+D/ año 40
Patentes otorgadas / en trámite** 10 / 19
*Incluye áreas de Ingeniería, Diseño e I+D, ** Generadas solo en México
Cuadro 6.22: Indicadores de I+D e innovacio´n.
(Fuente: MABE, 2007)
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En el aspecto financiero, MABE destina alrededor del 1% de las ventas a la I+D e
innovacio´n. En este sentido, los proyectos de inversio´n relacionados con el aumento del pat-
rimonio tecnolo´gico se derivan por un lado, de la necesidad de tener disponible la tecnolog´ıa
necesaria para afrontar los retos espec´ıficos de cada proyecto y por el otro directamente con
la adquisicio´n de nuevas herramientas de desarrollo. El 80% del patrimonio tecnolo´gico que
se tienen en el CTyP es desarrollado internamente y el resto, a trave´s de diversas asociaciones
estrate´gicas de las cuales se han llegado a obtener el 40% de financiamiento pu´blico para los
proyectos de I+D e innovacio´n que crean dicho patrimonio.
Uno de los pilares del CTyP es la creacio´n de capacidad para absorber el conocimiento.
Esto se ve reflejado en el tiempo que MABE destina a la capacitacio´n (7,5% del perso-
nal en promedio dividido entre cursos de actualizacio´n, especializacio´n, educacio´n formal y
adquisicio´n de software). Esto ha motivado que adema´s de las a´reas de capacitacio´n corpora-
tivas que ofrecen una gran variedad de cursos, internamente el centro ofrezca constantemente
capacitacio´n te´cnica en a´reas espec´ıficas tales como: Termodina´mica, Disen˜o Meca´nico, Com-
bustio´n, Software de Disen˜o y Ana´lisis Especializado, Procesos de Manufactura e Inyeccio´n
de Pla´sticos, entre otros. No obstante debido a que el conocimiento de las a´reas medulares
de los productos MABE requieren una formacio´n especial, el CTyP ha tomado la iniciativa
al desarrollar programas de maestr´ıas espec´ıficos con otras universidades y C.I.; debido a que
el conocimiento requerido no existe dentro de los programas t´ıpicamente ofertados por las
mismas universidades (ejem. Manufactura Avanzada). Adicionalmente, MABE fomenta la
capacidad creativa e innovadora de sus colaboradores al otorgar est´ımulos econo´micos basa-
dos en el impacto (ventas, costes, desempen˜o) de las patentes registradas sobre el desarrollo
del producto.
Las fuentes de informacio´n y conocimiento generalmente utilizadas para desarrollar la
I+D e innovacio´n son aquellas que esta´n relacionadas con el a´rea de I+D de la empresa, el
a´rea de mercadotecnia, el a´rea de produccio´n, los proveedores, las universidades y los centros
de investigacio´n externos, patentes, las redes computarizadas de informacio´n, y las ferias,
foros y exposiciones. Sin embargo, dicha adquisicio´n de informacio´n y conocimiento no es
llevada a cabo de una manera lineal ni aislada; esta es ma´s bien se desarrolla de una manera
interdisciplinaria a trave´s de todo el proceso de innovacio´n.
La mejora y la innovacio´n de productos y procesos en todos sus aspectos es una labor
constante en MABE (debido principalmente a la presio´n constante por la reduccio´n de cos-
tos), y aunque generalmente gran parte de las ideas internas provienen directamente de las
plantas, todas las ideas generadas en MABE se procesan a trave´s de los llamados comite´s
de productividad y son evaluadas por el CTyP verificando que estas sean viables. Este pro-
ceso (de innovacio´n) permite adema´s, a las a´reas de Planeacio´n de Producto, Ingenier´ıa de
Producto, e Investigacio´n y Desarrollo analizar la informacio´n proveniente de las fuentes ex-
ternas; para generar posteriormente los conceptos que puedan an˜adir a los productos nuevas
caracter´ısticas.
De este modo, con el fin de coadyuvar al efectivo proceso de gestio´n de la I+D e in-
novacio´n; MABE documenta, actualiza y hace accesible la informacio´n proveniente de sus
estudios de mercado por medio de un sistema electro´nico que permite acceder a bases de
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datos con dicha informacio´n a trave´s de la red interna. De hecho, a partir de la imple-
mentacio´n del sistema ISO 9000 se ha facilitado a los usuarios el acceso a la informacio´n y
el conocimiento disponible en la empresa. El CTyP es el a´rea responsable de llevar a cabo la
gestio´n tecnolo´gica, al contar con la infraestructura necesaria tanto en sistemas de informa-
cio´n como de metodologias de trabajo y procesos de investigacio´n.
Las herramientas de apoyo a la gestio´n de la I+D e innovacio´n implementadas en MABE,
son aquellas que tienen que ver con a) la utilizacio´n de herramientas para el trabajo en grupo
tales como el “groupware” y las intranets corporativas facilitando a la estructura de la orga-
nizacio´n estimular el trabajo en equipo, b) la memoria organizacional, al ser una herramienta
dinamizadora de la gestio´n del conocimiento facilitando el acceso a la informacio´n y el co-
nocimiento, c) la optimizacio´n de los procesos de manufactura, a trave´s del desarrollo de
nuevos procesos a implementar y la misma gestio´n de la cadena de suministro (SCM), d)
la ingenier´ıa concurrente, a trave´s de la cual se busca la vinculacio´n directa entre clientes,
proveedores y ma´s estrechamente entre las diversas a´reas de la compan˜´ıa, y e) la valoracio´n,
gestio´n de proyectos y gestio´n de la cartera de proyectos. Para MABE, cada proyecto tiene
cuatro objetivos especiales: el nivel de calidad, el costo, la inversio´n y el tiempo de imple-
mentacio´n; de manera que, todo lo que pasa por el CTyP se mide bajo esos para´metros.
De esta manera, La mejora continua se refleja en la medida en que los tiempos de
desarrollo de un nuevo producto han ido disminuyendo. Utilizar este tipo de te´cnicas y herra-
mientas, tambie´n a ayudado a reducir considerablemente el nu´mero errores y retrabajos en la
implantacio´n de nuevos proyectos. En este sentido, el CTyP se relaciona con las dema´s a´reas
no so´lo para el desarrollo de proyectos, sino tambie´n para la solucio´n de proyectos espec´ıficos
relacionados con el producto, materiales, servicio, etc.
La metodolog´ıa denominada “Metodolog´ıa de Introduccio´n de Nuevos Productos” (Fig.
6.12) integra todas las te´cnicas y herramientas anteriormente mencionadas; permitiendo rela-
cionar el proceso completo considerado dentro del modelo de gestio´n tecnolo´gica desarrollado
por MABE. Esta metodolog´ıa es la columna vertebral de todas las operaciones tecnolo´gicas
de MABE TyP, a trave´s de la cual se da el seguimiento y control de todos los proyectos.
Para la o´ptima gestio´n y control de los proyectos o programas tanto en el aspecto te´cnico
como de recursos humanos, materiales y financieros, MABE los clasifica de acuerdo al grado
de impacto de negocio e impacto te´cnico que presente.
Merece especial atencio´n la metodolog´ıa “Six Sigma” (tambie´n denominada “Despliegue
de la Funcio´n de Calidad”) como una de las herramientas estrate´gicas de MABE. Dicha he-
rramienta permite traducir los requerimientos del cliente a para´metros te´cnicos; garantizando
que las propiedades, caracter´ısticas, disen˜o y especificaciones de un producto, as´ı como la
seleccio´n y desarrollo de equipo, me´todos y controles del proceso este´n orientados a las de-
mandas del usuario, cliente o mercado. Siendo vital para cumplir con las especificaciones y
regulaciones que cada mercado tiene.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico en MABE.
En el aspecto de los procesos de cooperacio´n y TC, MABE tiene una experiencia de
poco ma´s de 8 an˜os en dichos procesos. De hecho, el grupo de personas especializadas en
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B -
A l t o I m p a c t o d e
N e g o c i o y B a j o
I m p a c t o T é c n i c o
A -
A l t o I m p a c t o d e
N e g o c i o y A l t o
I m p a c t o T é c n i c o
Alto Impacto de Negocio
C -
B a j o I m p a c t o d e
N e g o c i o y B a j o
I m p a c t o T é c n i c o
D -
A l t o I m p a c t o
T é c n i c o y B a j o
I m p a c t o d e N e g o c i o
Alto Impacto Técnico
Figura 6.12: Tipos de proyectos.
(Fuente: PNT, 2003)
innovacio´n trabaja muy de cerca con otros C.I. y universidades tales como la UNAM, el Tec-
nolo´gico de Monterrey, la Universidad Auto´noma de Quere´taro, el Centro de Investigacio´n de
Productos Electro´nicos (CIDESI) y el Centro de Investigacio´n de Alta Tecnolog´ıa (CIATEC).
De igual manera, MABE busca dicha colaboracio´n y TC a trave´s de otro tipo de organiza-
ciones tales como empresas de creacio´n de tecnolog´ıa y los mismos proveedores a los cuales
se les considera socios tecnolo´gicos.
Para asistir a dichas tareas de cooperacio´n y TC MABE cuenta con dos departamentos
asisten a dicha tareas denominados a) Alianzas estrate´gicas, el cual se encarga de establecer
todos los aspectos administrativos de la vinculacio´n; y b) Enlace Tecnolo´gico (para cada a´rea
de producto), el cual tiene la funcio´n tanto de verificar que se cumplan los compromisos
acordados con los C.I. externos, y verificar que los resultados de dichas investigaciones sean
asimilados por MABE. Esto quiere decir, que aquellos requerimientos que fueron acordados
se cumplan para facilitar la integracio´n del conocimiento desarrollado en nuevos productos.
En este sentido, MABE destaca de manera importante algunos puntos a considerar cuando
se establecen acuerdos de cooperacio´n y TC tales como la confidencialidad de la informacio´n
y su adecuado manejo, las sanciones por su mal uso, los derechos morales, y la titularidad
en cuanto a los derechos patrimoniales de toda propiedad intelectual que pueda generar la
I+D.
Las razones para emprender dichos procesos de cooperacio´n y TC generalmente suelen
ser muy diversas y de diversa ı´ndole, pudiendo ser desde la bu´squeda de soluciones a pro-
blemas espec´ıficos hasta el arranque de un proyecto pasando por la asistencia puntual para
la implementacio´n y la capacitacio´n para el dominio del un equipo, el conocimiento de una
nueva metodolog´ıa o la exploracio´n de un nuevo “know how” a integrar en un nuevo producto.
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La visio´n de MABE con respecto a los procesos de cooperacio´n y TC, es que el conoci-
miento de dichos socios tecnolo´gicos aterrice en nuevos y mejores productos cumpliendo las
normativas del mercado, generando patentes y el desarrollo de tecnolog´ıa.
Medios de Cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Los medios generalmente utilizados para transferir el conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico
en MABE, se encuentran dentro del entorno de los proyectos en sus diferentes a´mbitos como
se aprecia en el cuadro 6.23. Hoy en d´ıa se cuenta con 20 proyectos en promedio desarrollados
anualmente (distribuidos entre los 4 tipos de proyectos citados anteriormente).




   
 





   
 
   
 








   
 




   
 
   
 
    
Medios de Transferencia
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Proyectos de innovacion tecnologica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Capacitacion
Proyectos conjuntos y/o Específicos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovacion
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Proyectos de I+D
Consultoría Académica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Compra/ venta de Licencias
Compra/ venta de Patentes
Compra\venta de Derechos de Propiedad
Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
Cuadro 6.23: Medios de cooperacio´n y TC.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Destaca de una manera importante los acuerdos llevados a cabo con el CONACYT den-
tro del programa denominado “Alianzas Estrate´gicas y Redes de Innovacio´n (AERI´s)” como
una forma de fomentar la cooperacio´n y TC.
Dichos acuerdos consideran la participacio´n de 13 centros de investigacio´n (CONACYT)
y 1,200 investigadores, a fin de desarrollar proyectos de ciencia aplicada y tecnolog´ıa avan-
zada. Otros convenios de colaboracio´n y TC son aquellos que han sido dados dentro del
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entorno de las universidades y los centros de investigacio´n (pu´blicos y privados), buscando
fomentar el desarrollo tecnolo´gico en Me´xico y el involucramiento de los estudiantes en la
problema´tica industrial; en esta aspecto MABE ha celebrado convenios con universidades y
C.I. de alto nivel tales como la UNAM, la UAQ (Universidad Auto´noma de Quere´taro), el
ITESM, el Instituto Tecnolo´gico de Celaya, el Instituto Tecnolo´gico de Morelia, el Instituto
Tecnolo´gico de Quere´taro, y el CINVESTAV (QRO.).
MABE tambie´n ha celebrado acuerdo de cooperacio´n con C.I. extranjeros tales como
GRC (USA), GAIKER (ESPAN˜A), entre otros. Otro tipo de colaboraciones son las que se
establecen con las empresas de desarrollo de tecnolog´ıa y proveedores. En el primer caso se
mantienen procesos de transferencia de tecnolog´ıa mediante el pago de regal´ıas y desarro-
llo de proyectos espec´ıficos; en el segundo caso se mantienen convenios de colaboracio´n y
TC a trave´s de contratos confidenciales con los que se busca dar soluciones a los nuevos
requerimientos tecnolo´gicos o inclusive desarrollos. En menor grado, tambie´n son utilizados
los procesos de a consultor´ıa acade´mica como una forma de colaborar y transferir el conoci-
miento hacia el interior de MABE.
Resalta de una manera importante la reducida movilidad de profesores y/o investigadores
como parte de los proyectos (I+D, innovacio´n, contratados o con fines de capacitacio´n. Esto
se debe como se ha observado, a que un alto porcentaje de su personal esta dedicado a
las tareas de I+D e innovacio´n; enfoca´ndose particularmente en el desarrollo de nuevos pro-
ductos. Aunado a ello, se destaca su contribucio´n en el fomento de la definicio´n de nuevos
programas de maestr´ıa; los cuales impliquen una capacitacio´n dirigida a procesos productivos
espec´ıficos y reales del personal de MABE.
La formacio´n del personal clave de la organizacio´n se fomenta con un programa de ca-
pacitacio´n individualizado con el fin de que se logren desarrollar las habilidades requeridas
de acuerdo a la especialidad. Y, en menor grado se encuentra el flujo de graduados a trave´s
de pra´cticas profesionales buscando de igual manera involucrara los estudiantes en la prob-
lema´tica real de las industrias.
Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Dada la escasez de estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC en Me´xico, MABE
han logrado sustituir en parte dicha debilidad a trave´s de la creacio´n de una red expertos (a
trave´s de los cuales se identifican eventos que impactara´n en el futuro), el sistema externo
de inteligencia tecnolo´gica competitiva (el cual provee diferentes a´reas de intere´s para la
empresa, basadas en las pautas marcadas por la misma), y la creacio´n propia de los v´ınculos
con otras instituciones de investigacio´n nacionales e internacionales; esto se hace patente al
observar los diferentes convenios y programas llevados a cabo con dichas organizaciones.
Otras estructuras a las que recurre, dentro de la que se encuentran disponibles en Me´xico
son las asociaciones industriales, y el CONACYT al funcionar como oficina de cooperacio´n
industrial y de enlace; dada sus caracter´ısticas al disponer de las estructuras internas nece-
sarias para la vinculacio´n entre los centros de investigacio´n y las empresas.
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Dificultades al desarrollo tecnolo´gico. Cuando se tiene un C.T. un presupuesto, etc. La
mayor dificultad se da en el sentido de que la dina´mica de los problemas tecnolo´gicos te lle-
van a mejora constante y por lo tanto mantenerte ma´s actualizado, ma´s capacitado, mejores
recursos en todos los aspectos; consecuencia el crecimiento. Por ejemplo hace 8 se tardaban
36 meses para realizar el proyecto de un producto, hoy en d´ıa el tiempo es de 18 meses. Hay
una mejora constante, una bu´squeda de nuevos me´todos.
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6.1.7. Grupo Industrial Teller´ıa (GIT)
Grupo Industrial Teller´ıa (GIT) comienza su actividad en el an˜o 1903 en la ciudad de
Pachuca, Me´xico. Ciudad que ten´ıa como primer negocio del desarrollo de su econom´ıa, a
la industria minera. Comienza vendiendo todo tipo de productos, y especializandose pos-
teriormente en el a´rea de ferreter´ıa. Al comenzar su actividad ferretera, lo hace en forma
importante con la venta de arados (hoy s´ımbolo del logo teller´ıa), hasta alcanzar una cifra
cercana a las cuarenta ferreter´ıas, en do´nde se prove´ıa a la industria de la construccio´n.
En el an˜o 1968 GIT comienza a introducirse en el tema del transporte, debido a que
parte del negocio era vender y mover el cemento; por un lado al movilizar 2,000 toneladas
diarias de cemento, y por el otro al desperdiciar mucho cemento en las cargas y descargas
debido al rompimiento frecuentemente de los sacos de papel, adema´s de las graves conse-
cuencias para la salud del personal por inhalacio´n de dicho material. Es all´ı, donde se estudia
como mejorar las condiciones (humanas) de carga y transporte de este producto, naciendo
de ello Silos y Camiones (SyCSA). De esta manera, la empresa comienza su crecimiento
y su especializacio´n en fabricacio´n de silos para almacenaje y camiones para el transporte
de materiales. Se empezo´ el desarrollo de camiones, empezando para 17 toneladas, para
el manejo de materiales, y silos de 30 toneladas. Lentamente, estos veh´ıculos comenzaron
a ser requeridos y adquiridos por la industria de la construccio´n, y en particular la del cemento.
A principios del an˜o 1974 se produjo la primera l´ınea de silos para utilizacio´n de pla´sticos
(espec´ıficamente para para almacenar polipropileno proveniente de Houston Texas, trans-
portado por ferrocarril), resolviendo a su vez la descarga del material del ferrocarril succio-
nando el mismo en el autotanque, y dirigiendo este hacia los silos para alimentacio´n de las
ma´quinas. Otra de las compan˜´ıas del Grupo que crece con esta evolucio´n, es Transportes
Teller´ıa (TT). Tambie´n comienza por el tema de construccio´n, relacionado a la movilizacio´n
de cargas muy pesadas, siendo hoy d´ıa la compan˜´ıa ma´s grande en manejo de materiales de
carga voluminosa en Me´xico.
En el an˜o de 1976 SyCSA comienza a exportar enviando silos a Repu´blica Dominica. No
obstante, es hasta el an˜o de 1995, do´nde el grupo se enfoca a la exportacio´n de una manera
ma´s constante. Hoy en d´ıa, el 70% de las exportaciones, representan productos para la indus-
tria pla´stica. El mercado importante de exportacio´n de SyCSA es Latinoame´rica completa,
salvo Guyana el resto de los pa´ıses tienen productos de Silos y Camiones. SyCSA pertenece
a la SPI (Society of the Plastics Industry).
En 1997, y debido a la demandas de exportacio´n (particularmente con compan˜´ıas eu-
ropeas) en SyCSA se implemento´ un sistema de me´todos y procedimientos obteniendo al
mismo tiempo la certificacio´n en ISO9000; En la actualidad, silos y camiones y transportes
teller´ıa (TT)(esta u´ltima desde 1998) se encuentran certificado en ISO9001-2000. Recien-
temente en el an˜o 2003 se fundo´ el Centro de Desarrollo Tecnolo´gico Romualdo Teller´ıa
Armendariz (CDTRTA), con el fin de coadyuvar al desarrollo tecnolo´gico de SyCSA gen-
eracio´n de tecnolog´ıa aplicada de alto valor e innovacio´n. Este centro adema´s de soportar
la I+D e innovacio´n del SyCSA, realiza investigacio´n para clientes que solicitan proyectos
espec´ıficos para sus productos.
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Grupo Industrial Teller´ıa cuenta adema´s con otras dos empresas que proporcionan ser-
vicios tanto a SyCSA como a TT. Disen˜o e impresiones publicitarias (DIPSA), la cual es
una empresa que ofrece servios tanto internos como externos de imprenta y publicadad; y
el mismo Grupo Industrial Teller´ıa (GIT), quien ofrece servicios de gestio´n administrativa, y
gestio´n de sistemas de informa´ticos hacia las otras tres empresas del grupo.
Organizacio´n y gestio´n.
Si bien Grupo Industrial Teller´ıa (GIT) esta constituido por cuatro empresas denomi-
nadas Disen˜o e Impresiones publicitarias (DIyPSA), Grupo Industrial Teller´ıa (GIT), Trans-
portes Teller´ıa (TT), y Silos y Camiones (SyCSA). Esta u´ltima es la empresa que ha sido
desarrollada sobre una base de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico.
Silos y Camiones (SYCSA) es una empresa l´ıder en el desarrollo de la ingenier´ıa es-
pecializada en el almacenamiento y transporte neuma´tico de materiales a granel. SYCSA
cuenta con la capacidad y el conocimiento tecnolo´gico en el disen˜o, la fabricacio´n y la im-
plementacio´n de equipo para el manejo del mismo material; apuntando a la optimizacio´n de
las plantas clientes. Implementacio´n que generalmente es lleva a cabo mediante proyectos
“llave en mano”. SyCSA adema´s, disen˜a los sistemas y desarrolla la ingenier´ıa para optimizar
el transporte neuma´tico del mismo material. De esta manera SYCSA desarrolla proyectos
integrando (Cuadro 6.24):
 
Silos atornillados, silos soldados y 
silos de día.
 
Transporte neumático Fase Densa,  
Fase Internedia y Fase Diluida.
  Tovas redondas y cuadradas.   Bombas neumáticas para transporte.
  Tanques para agua.   Motosopladores.
  Unidades de vacío.
  Tolva rompesacos.
  Semi-remolques graneleros.   Tableros de control, CCM, y Sistemas
  Autotanques graneleros.  de Automatización.
  Tubería, Coples rápidos, y Mangueras 
  Carga y Descarga de F.F.C.C. para manejo de materiales a granel.
  Equipo periférico   Unidad de Succión-Presión.
  Automatización   Tolva pesadora.
  Instalación   Cajas de vacío.
  Puesta en marcha   Cribas para transporte neumático.
  Servicio post- venta   Ciclones.
  Enfriadores de aire.
Componentes y Servicios
Almacenamiento
Transporte de Manejo a Granel
Transporte Neumático
Cuadro 6.24: Productos y Servicios SyCSA.
(Fuente: Teller´ıa, 2008)
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El complejo industrial SyCSA se encuentra ubicado sobre una superficie de 16,170 m2,
distribuidos entre oficinas, a´reas de produccio´n y una torre para construccio´n y armado de
silos; contando adema´s con una planta de ma´s de 150 empleados actualmente y y una cartera
de ma´s de 1,300 clientes y proyectos establecidos a nivel nacional e internacional dentro de
los que se encuentran los sectores de alimentos y bebidas, bienes de consumo, qu´ımica y
petroqu´ımica, productos de papel, cemento y construccio´n, pla´sticos y fibras, miner´ıa, trans-
porte, y tratamiento de aguas.
El proceso evolutivo de SyCSA combina servicio y tecnolog´ıa en el manejo y transporte
de material a granel delegado en 7 unidades estrate´gicas de negocios con diferentes objetivos.
Dichas unidades estrate´gicas, son igualmente las responsables de llevar a cabo el desarrollo
de los productos, a trave´s de los diferentes proyectos propuestos por las mismas.
1. Planta. Disen˜o y fabricacio´n de equipos para almacenamiento y transporte de materi-
ales a granel.
2. Proyectos. Integra los servicios y productos que SyCSA ofrece desde la perspectiva de
una ingenier´ıa especializada en el disen˜o de procesos para plantas industriales.
3. Automatizacio´n. Desarrolla el control y operacio´n de los procesos.
4. Componentes. Provee equipos para aplicaciones espec´ıficas de las marcas de los socios
estrate´gicos a los que representan.
5. Instalaciones. Especialista en el montaje de equipos para los proyectos que SyCSA
realiza.
6. Exportaciones. Desarrolla la estrategia de presencia internacional.
7. Servicios. Busca mantener la continuidad en la o´ptima operacio´n de los procesos
implementados para los diferentes clientes.
De esta manera, SYCSA disen˜a, fabrica e integra una amplia gama de productos para
los sectores anteriormente mencionados. Siendo la primera empresa especializada en inge-
nier´ıa de sistemas para almacenar, pesar, dosificar y transportar meca´nica y neuma´ticamente
materiales a granel en Me´xico. Si bien GIT y todas las empresas del grupo cuentan con su
propio plan estrate´gico, no se describe de manera expl´ıcita un plan tecnolo´gico (sobretodo
para aquellas empresas como SyCSA y TT que hacen uso y desarrollan tecnolo´gica); este
ma´s bien es descrito a trave´s de una directriz de considera a la mejora continua, el desarrollo
tecnolo´gico, y la innovacio´n dentro del plan estrate´gico. Ma´s au´n, con ma´s de 30 an˜os de
experiencia, el grupo se encuentra en plena evolucio´n dirigiendo actualmente parte de su es-
fuerzo, a la identificacio´n de los beneficios que aportan las a´reas de I+D para la adquisicio´n
de conocimiento, el desarrollo y la innovacio´n tecnolo´gica.
Con el fin de coadyuvar a logro de lo anterior, el “Centro de Desarrollo Tecnolo´gico
Romualdo Teller´ıa Armenda´riz” (CDTRTA) (de reciente creacio´n (2003), y en proceso de
institucionalizacio´n) cuenta con los objetivos de ejecutar y promover la tarea de desarro-
llo tecnolo´gico de manera sistema´tica. Esta tarea incluye acciones que tienen que ver con
adquirir, conocer, crear, adaptar, mejorar, organizar, actualizar, documentar, y promover la
tecnolog´ıa.
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La misio´n del CDTRTA es:
Generar tecnolog´ıa aplicada de alto valor e innovacio´n, estableciendo redes de
conocimiento y alianzas estrate´gicas, en un marco e´tico para elevar la competi-
tividad y el desarrollo sustentable de la comunidad.
Para llevar a cabo dicha misio´n, GIT se ha dado a la tarea de desarrollar su propio mode-
lo de Gestio´n Tecnolo´gica. Dicho modelo se basa en tres pilares: la gestio´n del conocimiento,
























































Figura 6.13: Modelo de Gestio´n Tecnolo´gica en GIT.
(Fuente: Teller´ıa, 2007)
Para Silos y Camiones, la gestio´n del conocimiento, tiene como objetivo que el conoci-
miento y las capacidades fluyan por toda la empresa sin tener que recorrer el mismo camino
dos o ma´s veces, considera´ndose al conocimiento como un activo en la empresa. Se destaca
como parte del fortalecimiento de dichos procesos de gestio´n de conocimiento, el desarrollo
(en proceso) de la denominada ”Memoria Organizacional”. El objetivo de la memoria es que
SyCSA (y todas las empresas del grupo) establezca mecanismos para rescatar, conservar,
difundir y reutilizar los conocimientos y las experiencias de los trabajadores; e incorporarlos
de manera sistema´tica a los procedimientos y pra´cticas estandarizadas de la empresa. Dicha
memoria organizacional considera los elementos de a) factor humano, cultura, procesos, y
tecnolog´ıa; apuntando a desarrollar tecnolog´ıa e innovacio´n, agregar valor a los servicios y
productos y mejorar la competitividad tanto de los mismos productos y consecuentemente
de la empresa.
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SyCSA considera a la gestio´n tecnolo´gica fundamental para el crecimiento sostenible de
la compan˜´ıa, al entender esta como una disciplina en la cual coinciden las diversas a´reas (tanto
operativas como administrativas) que constituyen la empresa; apuntando a planear, desarro-
llar e implementar soluciones tecnolo´gicas que contribuyan al cumplimiento de la misio´n de
la misma. As´ı, silos y camiones enfatiza la utilizacio´n de la gestio´n tecnolo´gica como una
herramienta de apoyo en la determinacio´n del impacto de la tecnolog´ıa y el conocimiento en
la competitividad de los productos desarrollados por la empresa; ma´s au´n, a medir y evaluar
el potencial tecnolo´gico de los productos con respecto a los de la competencia, e identificar
las competencias tecnolo´gicas de la misma empresa.
Dentro de la infraestructura tecnolo´gica, SyCSA preve´ el desarrollo de laboratorios de
prueba a trave´s de los cuales se pretende instrumentar varios tipos de ensayos; adema´s fab-
ricar equipos pilotos dentro de la propia planta para realizar una metodolog´ıa a escala. Otro
tipo de infraestructura disponible se encuentra dentro del a´mbito de los equipos, sistemas
de informacio´n; adema´s del recurso humano especializado. Lo anterior, con el fin de apuntar
al desarrollo y mejoramiento de la gestio´n de los procesos de I+D e innovacio´n dentro de
SyCSA y todas las empresas del grupo.
La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n.
Como se puede observar (Cuadro 6.25), dentro de SyCSA al desarrollo tecnolo´gico y
la innovacio´n de productos se les reconoce como motores de cambio cr´ıtico para ser ma´s












Cuadro 6.25: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Dichos procesos, son llevados a cabo generalmente a trave´s del departamento de inge-
nier´ıa y de disen˜o, adema´s del CDTRTA. Este u´ltimo cuenta actualmente con 3 personas
(todos con grado de licenciatura) los cuales desarrollan diferentes funciones entre direccio´n,
gestio´n del conocimiento e ingenier´ıa de desarrollo; si bien el departamento denominado inge-
nier´ıa de desarrollo podr´ıa parecer un a´rea ma´s de la empresa, esta a´rea esta dedicada ma´s a
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proveer la normatividad y las herramientas disponibles a las diferentes a´reas de ingenier´ıa den-
tro de SyCSA. Dichas herramientas se encuentra dentro del a´mbito de reglamentos, normas,
metodologias, filosof´ıas, software disponible, entre otras; una cuarta persona sera´ la denomi-
nada ingeniero de innovacio´n. Si bien en la actualidad SyCSA no cuenta con patentes, existen
diferentes productos y desarrollos tecnolo´gicos que podr´ıan y deber´ıan haber sido patentados.
Esto se debe al cara´cter familiar de la misma empresa.
Las principales fuentes de informacio´n y conocimiento para la gestio´n de las operaciones
de I+D e innovacio´n provienen en mayor grado de las a´reas internas de la empresa tales como
direccio´n, I+D calidad, disen˜o e ingenier´ıa, produccio´n, y en menor grado de fuentes externas
tales como clientes y proveedores, publicaciones cient´ıficas, revistas industriales, ferias foros
y exposiciones, otras empresas del mismo grupo, la competencia, redes computarizadas de
informacio´n y conferencias y seminarios.
Como herramientas de apoyo tanto a la explotacio´n de la informacio´n y conocimiento
generada por las diversas fuentes, como a la gestio´n de la I+D e innovacio´n; se encuentra
igualmente diversas te´cnicas que son utilizadas a trave´s de todo el proceso de desarrollo
tecnolo´gico. En este sentido se pueden citar aquellas que hacen referencia a la vigilancia tec-
nolo´gica y la inteligencia de negocios (de reciente implementacio´n), la gestio´n de relaciones
con el cliente (CRM), las auditor´ıas de conocimiento, la gestio´n de documentos a trave´s del
sistema de me´todos y procedimiento e ISO9000, la generacio´n de equipos, la gestio´n de la
cadena de suministro (SCM) a trave´s del ERP, la intranet corporativa.
Resalta de manera importante aquella que hace referencia a la formacio´n a distancia
(e-learning), pues si bien es de reciente implementacio´n se han obtenido buenos resultados al
crear una comunidad de aprendizaje y acrecentar las redes de conocimiento de la misma em-
presa. Ma´s au´n, SyCSA utiliza diversas te´cnicas para fomentar la creatividad y la innovacio´n
de sus personal a trave´s del uso de te´cnicas tales como el “brainstorming”, pensamiento lat-
eral, me´todo scamper, y el “mind mapping”; adema´s del reconocimiento pu´blica como una
forma de fomentar e incentivar al personal a desarrollar dicha capacidad creativa e innovadora,
generando as´ı nueva informacio´n y conocimiento. Otras herramientas igualmente utilizadas
son las te´cnicas de gestio´n de proyectos y te´cnicas de gestio´n de cartera de proyectos.
Todas las te´cnicas anteriormente mencionadas se pretenden sean implementadas a trave´s
del modelo de gestio´n tecnolo´gica de GIT desarrollado para tal fin. De hecho, como parte
del proceso de vigilancia tecnolo´gica dentro de GIT se realizan reuniones perio´dicas a fin
de reunir diferentes ideas tanto con respecto a la competencia como a las nuevas ideas de
desarrollo; estas u´ltimas clasificadas en dos rubros a) cuestiones de calidad y b) aspectos que
tocan el desarrollo tecnolo´gico.
Actualmente, bajo el esquema de proyectos de generacio´n de valor se esta´ creando un
comite´ de valor; el objetivo final de tal comite´ es realizar diferentes ejercicios sobre el cual
probar diferentes soluciones y en base a esas propuestas tomar las decisiones. De igual ma-
nera, con el fin de asistir a las tareas de implementacio´n e institucionalizacio´n del modelo de
gestio´n tecnolo´gica en GIT, en la actualidad se esta´n llevando a cabo las denominadas re-
uniones RAM (reuniones de aprendizaje y mejora), a trave´s de las cuales se apunta a obtener
ideas, documentar y compartir las lecciones aprendidas.
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Asimismo, SyCSA esta´ desarrollando el proceso metodolo´gico que permita resolver los
diferentes problemas de tipo cient´ıfico-tecnolo´gico presentados dentro de la empresa. De he-
cho, recientemente se ha comenzado a documentar todos los procesos tecnolo´gicas de la
empresa bajo en enfoque del modelo del Premio Nacional de Tecnolog´ıa; a fin de desarrollar
un manual de innovacio´n propio.
En el aspecto financiero actualmente el CDTRTA cuenta con un presupuesto denomi-
nado fondo de garant´ıa e innovacio´n, a trave´s del cual se dispone del 2% de las ventas
del la empresa, aunque generalmente no se ejerce todo. Si bien, en general la empresa se
destaca como no muy tendiente al riesgo, gran parte de los proyectos desarrollados dentro de
la misma se han dado bajo un esquema de “learning-by-doing”. El objetivo de este fondo es
evitar aquellas situaciones en donde los departamentos caigan bajo el esquema de pe´rdidas o
ganancias por desarrollar o probar algu´n producto “aumentando” los costos de la empresa,
llevando el mismo a un esquema de aprendizaje. De hecho, como se menciono´ anteriormente
actualmente se esta´n creando diversos laboratorios de pruebas a fin de ordenar todos los pro-
cesos de aprendizaje de la empresa. En general este monto funciona tanto para la innovacio´n
como para la I+D.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico.
Para el caso de GIT y del resto del grupo, el CDTRTA es el responsable de llevar a cabo
las tareas de cooperacio´n y TC. En general, las actividades de cooperacio´n y TC en GIT son
de reciente creacio´n como se aprecia en el cuadro 6.26.
Si bien destaca de manera importante el flujo de graduados en sus diferentes formas,
como el medio ma´s utilizados por SyCSA para llevar a cabo dichas tareas de cooperacio´n y
TC; en general dichos medios a trave´s de convenios suscritos con el a´mbito universitario no se
han limitado solamente a la mera vinculacio´n5. Dichas relaciones han ido ma´s alla´ al desarro-
llar y contar con un programa permanente de gestio´n de conocimiento con las universidades,
a trave´s de la plataforma de “e-learning” (las denominadas “residencias virtuales”). Dicho
programa es llevado a cabo cada seis meses con el fin de fortalecer a la empresa mediante la
documentacio´n de la tecnolog´ıa del grupo y la capacitacio´n interna, por medio del desarrollo
de diferentes proyectos llevados a cabo por los estudiantes de manera virtual (y en algunos
casos presencial). Uno de los casos es el desarrollado por la Universidad La Salle que im-
plemento´ una asignatura dentro de la empresa como parte formativa de la misma universidad.
5Es decir, ver la relacio´n unidireccional “de la universidad a la empresa”, al proveer las primeras sus
recursos en materia de formacio´n y capacitacio´n disponibles a las segundas (estudiantes y recie´n egresa-
dos); limitando dicha relacio´n al mero uso de los mismos, y en contribucio´n ofrecer experiencia a dichos
recursos que en la mayor´ıa de los casos, se circunscribe al a´mbito de tareas meramente administrativas,
ma´s que productivas y de valor agregado
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Medios de Transferencia
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Proyectos de innovacion tecnologica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Capacitacion
Proyectos conjuntos y/o Específicos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovacion
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Proyectos de I+D
Consultoría Académica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Compra/ venta de Licencias
Compra/ venta de Patentes
Compra/ venta de Derechos de Propiedad
Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
Cuadro 6.26: Medios de cooperacio´n y TC.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
No obstante, esta no es solo la u´nica forma o medio de llevar a cabo los procesos de
cooperacio´n y TC, en menor grado (pero paulatinamente) se comienzan a utilizar otros me-
canismos tales como los proyectos de I+D y en conjunto la movilidad de personal investigador
proveniente de las universidades y centros de investigacio´n como parte de dichos procesos de
cooperacio´n y TC.
Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Por ser recientes los procesos de cooperacio´n y TC dentro de Silos y camiones y el resto
de las empresas del grupo, la estructura de apoyo a los mismos procesos utilizada por GIT
es el CONACYT.
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6.1.8. Laboratorios Streger
Laboratorios Streger se encuentra ubicada en Coatepec, Veracruz y fue fundada en
1966 con el objetivo de producir, comprar, vender, maquilar, importar, exportar y distribuir
todo lo relacionado con los productos qu´ımicos y farmace´uticos. En 1996 se realiza una
reestructuracio´n en la direccio´n administrativa para hacerle frente a los nuevos retos de la
globalizacio´n de productos qu´ımicos y farmace´uticos.
Organizacio´n y gestio´n.
Laboratorios Streger es una empresa mexicana privada con capital de origen nacional
cuya misio´n es:
“Contribuir al desarrollo del pa´ıs elaborando productos farmace´uticos de calidad para
preservar la salud de las personas, cumpliendo con las normas establecidas, contando para
ello con un equipo altamente capacitado, creativo, imaginativo e innovador, con un esp´ıritu
de servicio y e´tica profesional”.
Dentro de la amplia lista de productos que Streger produce se encuentran analge´sicos,
antibio´ticos, diabetes, antidiarrecos, antiparasitos, antigriaples, antise´pticos bucofar´ıngeos,
antitusivos, gastroenterolog´ıa, hematolog´ıa, hormonales, nutriolog´ıa, y reumatolog´ıa; adema´s
de comercializar medicamentos biolo´gicos (Cuadro 6.27).
CARBAGER PLUS MAGNIDOL PLUS TORFADRIN
COMPLEJO B NEUTRALIN PLUS TORIDRAN n
CREMOVIT NIMELGER TRIMETOGER
DIAPAR COMPUESTO ORADEKAN TRIMIDEX
ENTERODAR COMPUESTOS PROGER F TROCICLETAS
ESCAPIN N PRONAZIL TROCICLETAS B
FERRO 4 PROTOSIN TUNITOL BX
FLOXAGER RANIGER VERMIN
INDAGER SINDOLEN VERMIN DAZOL






Para su gestio´n cuenta con un Plan Estrate´gico y un Plan de Desarrollo, adema´s de
encontrarse aprobado por la SSA. De hecho, para el logro de los objetivos planteados dentro
del Plan Estrate´gico, Laboratorios Streger utiliza equipos especializados que han sido de-
sarrollados espec´ıficamente para tal fin, los cuales permiten adema´s reducir los tiempos de
proceso entre otros.
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La gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e innovacio´n
Los departamentos de Ingenier´ıa y Control de Calidad son los responsables de llevar a
cabo el desarrollo de nuevos productos provenientes de la investigacio´n aplicada, el desarrollo











Cuadro 6.28: Intensidad de las actividades de I+D.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Para coadyuvar al logro de esto Streger cuenta con 11 personas dedicadas a dichas
tareas de I+D e innovacio´n de los cuales 7 cuentan con el grado de licenciatura y 4 con
grado de maestr´ıa. Si bien no existe un monto econo´mico fijo dedicado a las actividades
de capacitacio´n, esta generalmente se da de acuerdo a la demanda, las necesidades y la
disponibilidad econo´mica de la empresa; orienta´ndose a cubrir las competencias necesarias
para llevar a acabo las tareas de I+D e innovacio´n requeridas, es decir ligando la capacitacio´n
a los resultados.
Con respecto a la inversio´n en I+D e innovacio´n, generalmente se llegan a invertir has-
ta el 40% de los ingresos en diferentes rubros tales como infraestructura y equipos entre
otros. Las razones suelen ser desde las cuestiones de seguridad, mejorar las condiciones de
los productos (proteccio´n), hasta la realizacio´n de proyectos espec´ıficos. De hecho, como re-
sultado de dichas inversiones Streger obtuvo la patente (en tra´mite) para el equipo de secado
inductivo (de campo magne´tico), el cual permite reducir el tiempo de secado de diferentes
materias primas de 16 hrs. a 30 min.
Las principales fuentes de informacio´n y conocimiento para llevar a cabo dichos proyec-
tos de I+D e innovacio´n suelen ser aquellas que provienen de la competencia, los clientes
y proveedores, patentes, publicaciones cient´ıficas, revistas industriales, redes computarizadas
de informacio´n, conferencias y seminarios, y ferias, foros y exposiciones; en menor grado se
encuentra las universidades.
Las te´cnicas y herramientas generalmente utilizadas por Laboratorios Streger para gestio´n
las I+D e innovacio´n son mu´ltiples y diversas, de esta manera se destacan aquellas que hacen
referencia al grupo de te´cnicas de inteligencia de mercado tales como la vigilancia tecnolo´gi-
ca, ana´lisis de patentes,inteligencia de negocios, y geo-marketing; tambie´n destacan aquellas
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que hacen referencia a la gestio´n del conocimiento tales como las auditor´ıas de conocimiento,
y la gestio´n de documento llevada a cabo de manera externa; para asistir a dichas tareas
de gestio´n de conocimiento Streger hace uso de herramientas tales como el “Groupware”
y actualmente se encuentra en desarrollo la intranet corporativa, as´ı como la gestio´n por
competencias.
Otras te´cnicas generalmente utilizadas se encuentran dentro del grupo de las herramien-
tas de creatividad (brainstorming, TRIZ), mejora de procesos (flujo de trabajo, reingenier´ıa
de procesos, just-in-time JIT) y las gestio´n de proyectos (gestio´n y valoracio´n de proyectos,
gestio´n de cartera de proyectos), en menor grado se hace uso de herramientas enfocadas
hacia la creacio´n de negocios (business plan). Todas las te´cnicas anteriormente mencionadas
son implementadas durante todo el proceso de desarrollo de productos, a trave´s del sistema
de me´todos y procedimientos.
Transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico en STREGER
En general, aunque Laboratorios STREGER a limitado el aspecto de la cooperacio´n y
TC dentro del contexto de los C.I. privados, este proceso ha sido intenso; ma´s au´n, se afirma
que el 100% de dichos procesos ha sido llevado a cabo conn fondos propios. Las razones que
han llevado a la empresa a integrarse dentro de dichos procesos de cooperacio´n y TC suelen
ser debido a los l´ımites con respecto al conocimiento gestionado por la empresas o por la
disponibilidad de equipos.
Medios de Cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Dentro de los mecanismos de cooperacio´n y TC generalmente utilizados por Laborato-
rios STREGER para llevar a cabo los procesos de I+D e innovacio´n se encuentran, en mayor
grado los proyectos de I+D, proyectos de innovacio´n tecnolo´gica, y proyectos conjuntos y/o
espec´ıficos. La movilidad del personal investigador a trave´s de los mismos proyectos de I+D e
innovacio´n son algo comu´n dentro de los mecanismos utilizados por Laboratorios STREGER
para el desarrollo de los productos. La compra de derechos de propiedad intelectual y de li-
cencias tambie´n son de los procesos utilizados, adema´s de la consultor´ıa acade´mica en menor
grado como algunos de los medios de cooperacio´n y TC (Cuadro 6.29).
Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC.
Las Estructuras de apoyo a la Cooperacio´n y TC utilizadas por Laboratorios STREGER
se reducen al a´mbito de los mismos C.I. y a las oficinas de cooperacio´n industrial o enlace
tales como el CONACYT.
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Medios de Transferencia
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Flujo de Graduados en Practicas/ Servicio Social
Flujo de Graduados en Tesis de Grado
Proyectos de innovacion tecnologica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Capacitacion
Proyectos conjuntos y/o Específicos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de Innovacion
Movilidad de Profesores y/o Investigadores por Proyectos internos de I+D
Proyectos de I+D
Consultoría Académica
Movilidad de Profesores y/o Investigadores Contratados
Compra/ venta de Licencias
Compra/ venta de Patentes
Compra\venta de Derechos de Propiedad
Intensidad   de   la   Transferencia del Conocimiento
Cuadro 6.29: Medios de cooperacio´n y TC.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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6.2. Ana´lisis comparativo de los casos de estudio
La comparacio´n de los 8 casos de estudio pertenecientes a los 4 centros de Investigacio´n
(Cuadro 6.30) y a las 4 empresas (Cuadro 6.31), se encuentra sustentada en los siguientes
elementos:
1. La organizacio´n es la unidad de ana´lisis.
2. Los datos de cada organizacio´n han sido obtenidos de una variedad de recursos: entrevis-
tas semiestructuradas, documentos diversos tales como reportes anuales, documentos
internos, art´ıculos, el ana´lisis individual, etc.
3. Los datos obtenidos so tanto datos cualitativos como cuantitativos.
4. El ana´lisis sigue un proceso iterativo entre los datos cuantitativos y los datos cualita-
tivos.
De esta manera, dicho ana´lisis permite entender el funcionamiento de cada organizacio´n
e identificar sus similitudes y diferencias.
De hecho, este ana´lisis supone realizar un tipo de triangulacio´n de resultados y conclu-
siones (Kidder y Fine, 1967) el cual implica hacer un contraste transversal de los resultados
y las consecuencias derivadas de cada caso, donde los ejes horizontales vienen a coincidir con
las categor´ıas utilizadas que dan forma y formato a cada estudio. Al mismo tiempo, se ob-
tienen otros datos y resultados no considerados en los ana´lisis individuales. De esta manera,
el material base con el que se construye y realiza este ana´lisis cruzado consiste en el ana´lisis
de contenido tanto de la informacio´n teo´rica, como de las categor´ıas consideradas y los casos
estudiados.
En consecuencia, nacen nuevos patrones de resultados, se modifican, sintetizan o sub-
dividen y surgen nuevas formas de agrupamiento de los mismos. Los patrones reflejan el
surgimiento de una nueva forma de ver y comprender los resultados obtenidos, permitiendo
construir un informe ma´s clarificado, abstracto y de mayor nivel conceptual, en el que ya no
se busca la caracterizacio´n singular de cada experiencia, sino derivar l´ıneas de explicacio´n y
argumentacio´n que exceden lo concreto. As´ı, dicho ana´lisis ha permitido identificar aquellos
factores que son clave (positiva y negativamente) tanto en los procesos de gestio´n de la I+D
e innovacio´n como en los procesos de TC, y que al final, son la base del desarrollo del Modelo
de Transferencia de Conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
El ana´lisis comparativo de la informacio´n obtenida en los casos de estudio, se llevo´ a
cabo mediante la separacio´n de dicha informacio´n en diferentes niveles de profundidad, tra-
ducidos en una lista de categor´ıas y conceptos. Dicha lista permite construir as´ı una cadena
de evidencia lo´gica, con el fin de comparar los resultados obtenidos tanto entre los casos
de estudio como con la literatura existente, respondiendo as´ı a las diferentes preguntas de
investigacio´n planteadas para la investigacio´n.
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Cuadro 6.30: Resumen de los Centros de Investigacio´n.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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Cuadro 6.31: Resumen de las Empresas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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6.2.1. El proceso de clasificacio´n y categorizacio´n
Segu´n Miles y Huberman (1994), la codificacio´n puede llevarse a cabo en diferentes
momento de la investigacio´n, con la posibilidad de diferenciar co´digos descriptivos (atribuyen
una unidad a una clase de feno´menos), que son utilizados en un primer momento, y co´digos
con una mayor contenido inferencial (interpretativos y explicativos) utilizados posteriormente.
De esta manera, el proceso de desarrollo de la clasificacio´n y categorizacio´n se lleva a cabo
inicialmente (1a. y 2a. Fase) a trave´s de un proceso deductivo, resultado de las preguntas de
investigacio´n, la investigacio´n teo´rica y sus relaciones. La idea principal es dar definiciones
expl´ıcitas, reglas de co´digos y ejemplos para cada categor´ıa deducida, determinando exacta-
mente bajo que circunstancias un pasaje del texto puede ser codificado con una categor´ıa.
Esto supone as´ı un primer nivel de abstraccio´n al configurar una visio´n o perspectiva de los
temas implicados en el mismo proceso (Mayring, 2000).
En un segundo nivel (3a. Fase) de categorizacio´n se aplica un proceso inductivo, a
partir de la revisio´n de la informacio´n obtenida del proceso de la investigacio´n emp´ırica
(entrevistas, observaciones de campo, notas, documentos y reportes). De este modo, cada
caso seleccionado se divide en componentes para su ana´lisis y codificacio´n. En este punto,
el desarrollo de los co´digos se realiza a trave´s de un proceso iterativo en el cual, los co´digos
desarrollados partir de la informacio´n obtenida durante esta etapa de la investigacio´n se
contrastan con los co´digos previamente obtenidos durante la etapa previa (teo´rica). De esta
manera, se descubren y corrigen aquellas inconsistencias de la lista de categor´ıas. Como
consecuencia de este tipo de ana´lisis, se obtiene un sistema de categor´ıas que puede ser























Figura 6.14: Proceso de Clasificacio´n y Categorizacio´n.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Tomando en consideracio´n el proceso del clasificacio´n y categorizacio´n (Preguntas de
investigacio´n, Estado del Arte, Casos de Estudio), se identifican 48 subcategor´ıas agrupadas
en 11 categor´ıas y 4 dimensiones principales (Cuadro 6.32).
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Dimensiones Categorías Subcategorías
- Enfoque organizativo
- Orígen de su creación
- Cultura de la organización
- Complejidad productos / servicios
- Planes estratégicos
- Políticas y procedimientos
- Certificación
- Tipos de actividades
- Enfoque de innovación
- Grado de desarrollo de las actividades
- Recursos científicos y tecnológicos
- Financiamiento e inversión a la I+D e Innovación
- Producción científica y tecnológica
- Internas
- Externas
- Modos de innovación
- Tipos de aprendizaje
- Grupos de herramientas y técnicas
- Aportaciones de las Herramientas y Técnicas
- Gestión de las Herramientas y Técnicas
- Incentivos a la capacidad creativa e innovadora
- Principales aportación de los modelos
- Problemas en la gestión de la I+D e Innovación
- Tipos de organizaciones
- Flujos de conocimiento
Características 
organizacionales
Planeación y gestión de la 
organización
Organización y Gestión
Capacidad de I+D e 
Innovación
Modelos de gestión de la 
I+D, e Innovación
Investigación, Desarrollo e 
Innovación
Recursos de información 
para la gestión de la I+D, e 
Innovación
Herramientas y técnicas de 
gestión de la I+D, e 
Innovación
Vínculos con otras 
- Tipos de relaciones
- Razones para cooperas
- Tipos de mecanismos
- Relaciones entre los mecanismos
- Fuentes de financiamiento
- Estructuras de apoyo a la cooperación y la TC
- Adquisición conocimiento externo de alto nivel
- Acceso a recursos financieros y tecnológicos
- Reducción y mejora de los procesos de CyT
- Conocimiento del entorno
- Fomento de las interacciones entre ambos entornos
- Leyes y normas
- Nivel tecnológico de las empresas
- Evaluación de las actividades
- Percepción y Visión
- Desconocimiento de ambos entornos
- Los acuerdos
- Estructuras inadecuadas
- Falta de información
- Falta de recursos
 - El SNInv
- La cultura
Mecanismos para la 
cooperación y TC









Cuadro 6.32: Dimensiones, categor´ıas y subcategor´ıas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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Una vez realizada la codificacio´n y agrupacio´n de las categor´ıas bajo 4 dimensiones
mayores, se procede a identificar las relaciones existentes entre las categor´ıas, apuntando a




Gestión de la I+D
e Innovación
Técnicas de 







Relaciones bilaterales de influencia directa
Sistema de Gestión
Estructuras de 









































Relaciones unilaterales de influencia directa






la I+D e 
innovación
Figura 6.15: Las relaciones entre las principales categor´ıas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Ma´s au´n, a trave´s de realizar un ejercicio ma´s detallado al nivel de subcategor´ıas se
puede apreciar la complejidad del feno´meno bajo estudio. Al presentar la manera en que
algunas subcategor´ıas seleccionadas influencian a otras categor´ıas y al mismo tiempo dichas
subcategor´ıas son influenciadas por otras y sus mismas categor´ıas. En el Cuadro 6.33 se ob-
serva que la direccio´n de las flechas presenta la direccio´n y el tipo de influencia que se ejerce
entre las mismas. El objetivo de tal ejercicio es buscar en los casos analizados a trave´s de
las relaciones existentes en cada categor´ıa, aquellos factores que han sido determinantes en
la generacio´n, absorcio´n y transferencia de conocimiento. Adema´s, a trave´s del ana´lisis com-
parativo derivado de dicha codificacio´n se pretende destacar (mediante diagramas, gra´ficas
y figuras) el nivel, grado o posicio´n de cada elemento dentro de la categor´ıa/subcategor´ıa
analizada.
6En este sentido, varios autores autores (Strauss & Corbin, 1998) recomiendan usar diferentes te´cnicas
para identificar y mostrar las relaciones entre las diferentes categor´ıas con la finalidad de ayudar a
visualizar dicho feno´meno.
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Cuadro 6.33: Las relaciones entre las subcategor´ıas y las categor´ıas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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6.2.2. Organizacio´n y gestio´n.
Caracter´ısticas organizacionales.
Basado en el ana´lisis comparativo realizado, y a trave´s de la revisio´n de los diferentes
aspectos organizacionales tanto a los centros de investigacio´n como a las empresas, se puede
observar el grado de madurez organizacional desarrollado a lo largo de toda su trayectoria.
Tales aspectos apuntan a ser inicialmente parte de los factores determinantes en la gestio´n
de los procesos de I+D e innovacio´n y consecuentemente del desarrollo de la base de conoci-
miento de cada una de las organizaciones. De hecho, la heterogeneidad de todos los centros




■ Orígen en la universidad
■ 37 años
■ Capital Público
■ Organizado en base a
Unidades multidisciplinares,
autónomas.
■ Sector: Media-alta a Alta 
tecnología■ Productos y servicios: 
Metalmecánico, electrónico, 
manufactura, TI.




■ Origen en el sector privado
■ 17 años
■ Capital Privado
■ Organizado por funciones,
interdisciplinario.
■ Sector: Alta tecnología
■ Productos y servicios: 
Informática




■ Orígen en la universidad
■ 11 años
■ Capital Público/Privado
■ Estructura jerárquica -
centralizado.
■ Sector: Media-alta 
tecnología■ Productos y servicios: 
Agroindustriales






■ Origen en la industria
■ 30 años
■ Capital Público/Privado
■ Organizado en base a
Unidades de negocios,
interdisciplinarios.
■ Sector: Media-alta a Alta 
tecnología■ Productos y servicios: 
Metalmecánico, electrónico, 
manufactura, software
■ Varios productos/ servicios 
en múltiples variedades
Figura 6.16: Organizacio´n de los centros de investigacio´n
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Esto es as´ı porque, si bien se observa que todos los centros de investigacio´n se encuentran
ubicados dentro de los sectores tecnolo´gicos denominados de media-alta y alta tecnolog´ıa, el
resto de los factores tales como el origen, la antigu¨edad, la forma en que esta´n organizados
y los tipos de productos y servicios que ofrecen difieren entre si.
Para el caso de las empresas (Figura 6.17), dichos aspectos (organizacionales) con-
tribuyen de una manera igualmente importante a la heterogeneidad y la madurez de las mis-
mas. No obstante, en la Figura 6.17 tambie´n se observa que debido a la naturaleza de dichas
organizaciones, estos factores difieren de aquellos que influyen en los centros de investigacio´n.
En general, se destaca que el origen y el sector industrial al que pertenecen los centros
de investigacio´n juegan un papel fundamental en la configuracio´n de los mismos. El origen
(traducido en necesidad de un grupo industrial o institucio´n) y el sector industrial, tienen una
influencia importante en el desarrollo de la amplia gama de productos y servicios ofrecidos
por dichos centros de investigacio´n.





■ Región geográfica de alto 
nivel tecnológico
■ 65 años
■ Enfoque organizativo 
descentralizada
■ Alta tecnología
■ Productos y servicios: 
Farmacéutica, 
biotecnológica




■ Región geográfica de alto 
nivel tecnológico
■ 58 años
■ Enfoque organizativo 
descentralizada
■ Media-alta tecnología
■ Productos y servicios: 
Electronica, 
electrodomésticos y bienes 
de consumo




■ Región geográfica de bajo 
nivel tecnológico
■ 30 años
■ Enfoque organizativo en 
transición
■ Baja-media tecnología
■ Productos y servicios: 
Metalmecánico, 
Almacenamiento y 
transporte de fluidos 




■ Región geográfica de bajo 
nivel tecnológico
■ 42 años
■ Enfoque organizativo 
centralizado
■ Media-alta tecnología
■ Productos y servicios: 
Farmacéutica
■ Varios productos/ servicios 
en múltiples variedades
STREGER
Figura 6.17: Organizacio´n de las empresas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
En particular, el sector industrial hacia el cual los centros deciden enfocar sus esfuerzos
cient´ıficos y tecnolo´gicos determina en gran medida el nivel tecnolo´gico de los servicios de-
mandados y en consecuencia el tipo de recursos (humanos, materiales y econo´micos) cient´ıfi-
cos y tecnolo´gicos dedicados a dichos servicios. En este aspecto, resalta el caso de LATEX con
respecto al resto de los centros de investigacio´n analizados, pues si bien desarrolla actividades
propias de un sector de media-alta tecnolog´ıa (qu´ımica), el sector industrial (agroindustria)
al que dedica dichos esfuerzos es considerado un sector de baja tecnolog´ıa y en general poco
proclive a invertir en actividades de I+D e innovacio´n.
Por lo tanto, se deduce que tan importante es el nivel tecnolo´gico de los sectores dentro
del cual desarrollan sus actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas los centros de investigacio´n, co-
mo el nivel tecnolo´gico de los sectores a los cuales decide dedicar dichos esfuerzos cient´ıficos















Figura 6.18: Relacio´n esfuerzo-demanda tecnolo´gica.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
De hecho, la intensidad de la inversio´n en I+D que realizan las empresas viene en gran
parte determinada por el sector industrial al que pertenece. Desde el punto de vista de Cohen
y Levin (1989), las diferencias entre sectores industriales pueden ser explicadas a trave´s de
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tres factores: a) la demanda, b) la oportunidad tecnolo´gica y c) las condiciones de apropia-
bilidad en el sector. Esto, permite al mismo tiempo, establecer la amplitud y la intensidad de
la relaciones entre los centros de investigacio´n y las empresas.
Para las empresas, los factores tales como el origen y el nivel tecnolo´gico de la regio´n
juegan un papel igualmente fundamental en la configuracio´n de las mismas. No obstante, a
diferencia de los centros de investigacio´n, el origen no se encuentra determinado tanto por
un grupo industrial o institucio´n, sino por la demanda o las necesidades del mercado. Por
otra parte, el nivel tecnolo´gico de la regio´n geogra´fica sobre la cual se encuentran ubicadas
ha resultado ser un factor clave, al favorecer la creacio´n de un ambiente innovador y propicio
para el desarrollo de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas de las mismas.
Asimismo, la antigu¨edad (traducida en experiencia) permite configurar el orden de to-
das las organizaciones analizadas (centros de investigacio´n y empresas), al evolucionar de las
t´ıpicas estructuras jera´rquicas hacia estructuras ma´s avanzadas de organizacio´n. Esto ha per-
mitido ampliar la visio´n de las mismas hacia otras formas de trabajo y el uso de herramientas
y te´cnicas ma´s sofisticadas como medio de operacio´n de sus procesos de I+D e innovacio´n.
Ryhammar y Smith (1999) en sus estudios encuentran una asociacio´n directa entre el fun-
cionamiento innovador de las organizaciones y lo que denominan la “apertura/diversidad”
como un factor determinante en los procesos de cooperacio´n externa, voluntad para adoptar
nuevas te´cnicas o modelos, cooperacio´n interna, el nu´mero de actividades realizadas, o pro-
ductos desarrollados.
En este sentido, se puede afirmar que cada uno de estos factores han contribuido (junto
con sus creencias y pra´cticas diarias) a trave´s del tiempo a configurar una cultura particular
para cada centro de investigacio´n o empresa7. Al mismo tiempo, esta u´ltima ha tenido una
importante influencia sobre el resto de los procesos cient´ıficos y tecnolo´gicos llevados a cabo
dentro de dichas organizaciones. Ma´s au´n, como se ha podido verificar, la cultura interactu´a
(al influir y ser influenciada) constantemente con el resto de los procesos de las organiza-
ciones analizadas.
Por otra parte, si bien todos los centros de investigacio´n cuentan con una estructura
formal de organizacio´n (tal como un organigrama), en particular, CIATEQ destaca por haber
evolucionado de una estructura jera´rquica tradicional hacia una estructura basada en unidades
de negocios como parte de su estrategia, cruzando y superando la rigidez de los organigra-
mas funcionales. El CCADET por su parte (y debido a su origen) se encuentra ordenado en
unidades multidisciplinares. A diferencia de CIATEQ, estas unidades auto´nomas cuentan con
la capacidad de proponer y resolver soluciones en mu´ltiples a´mbitos de la ciencia, pudiendo
llegar a proponer una misma solucio´n dos o ma´s unidades de diferentes maneras.
Dicha situacio´n se presenta como una ventaja y al mismo tiempo una debilidad para el
mismo centro. Por ejemplo, en el caso de las propuestas hacia organizaciones solicitantes de
servicios de I+D e innovacio´n, se cuenta con personal altamente calificado en la solucio´n de
7La cultura organizativa suele comparase con la personalidad del individuo, en el sentido de que las
organizaciones disponen de sus propios sistemas o patrones de valores, creencias, s´ımbolos, rituales, mitos y
pra´cticas que han evolucionado a lo largo del tiempo y determinan el modo en que se hacen las cosas dentro
de la organizacio´n
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problemas bajo diferentes enfoques (alentando al mismo tiempo la competitividad entre las
unidades). El hecho de que tales unidades se dediquen a la solucio´n en un mismo problema,
adema´s de fomentar la individualidad, representan una importante inversio´n de tiempo y
recursos a tareas no prioritarias. Au´n as´ı, en general ambos se destacan por trabajar bajo un
enfoque descentralizado, orientado hacia el autocontrol.
LANIA si bien puede ser considerado un centro de investigacio´n pequen˜o y de reciente
creacio´n (en comparacio´n a los dos anteriores), se encuentra organizado bajo una estructura
funcional y un esquema proyectual de trabajo enfocado hacia el logro de sus tres pilares
ba´sicos (I+D e innovacio´n, transferencia de conocimiento y formacio´n y actualizacio´n de re-
cursos humanos) desde donde son consideradas todas las funciones y actividades que deber´ıa
cubrir un centro de investigacio´n de dichas caracter´ısticas. Por su parte, LATEX se encuen-
tra organizado bajo una estructura tradicional-jera´rquica desde donde son tomadas todas la
decisiones.
Del ana´lisis de las empresas se destaca que, en general, e´stas han evolucionado de una
manera similar a los centros de investigacio´n. Es decir, han evolucionado de las t´ıpicas estruc-
turas jera´rquicas hacia estructuras ma´s evolucionadas de operacio´n. En general, se observa
que la mayor´ıa de las empresas (exceptuando laboratorios Streger) se encuentran organizadas
en base a unidades estrate´gicas de negocios, adoptando un enfoque de proyectos durante el
desarrollo de sus productos. No obstante, en particular Laboratorios Silanes y MABE destacan
por adoptar un enfoque de trabajo ma´s descentralizado tendiente a fomentar un ambiente
creativo e innovador dentro de las mismas empresas. De hecho, ambas empresas se distinguen
por contar con centros de investigacio´n propios dentro de los cuales se desarrollan la mayor´ıa
de sus productos y procesos.
SyCSA (del Grupo Industrial Teller´ıa), destaca por encontrarse actualmente en una eta-
pa de transicio´n, evolucionando de una estructura centralizada hacia una estructura ma´s
descentralizada en su toma de decisiones. De hecho, como parte de las iniciativas por fomen-
tar las actividades creativas e innovadoras de la organizacio´n, actualmente se encuentra en
fase de creacio´n un centro de desarrollo tecnolo´gico propio, a trave´s del cual sera´n llevadas a
cabo todas las iniciativas cient´ıficas y tecnolo´gicas de la organizacio´n. Streger por su parte,
mantiene actualmente una estructura jera´rquica a trave´s de la cual son tomadas todas la
decisiones.
De esta manera se enfatiza que tales estructuras tienen importantes repercusiones (po-
sitivas y negativas), tanto en la gestio´n de sus actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas, como
en los resultados obtenidos derivados de dichas actividades para todas las organizaciones.
De hecho, la flexibilidad de dichas estructuras ha resultado un factor decisivo en la creacio´n
de un ambiente favorable que permita el desarrollo de los procesos creativos de dichas or-
ganizaciones. Ma´s au´n, para la mayor´ıa de las organizaciones analizadas estas estructuras
se han convertido en elementos de soporte en la creacio´n de las estrategias derivadas de la
planeacio´n (estrate´gica y tecnolo´gica) de los mismos centros. No obstante, las organizaciones
deben aprender a moverse entre la flexibilidad de las estructuras que permiten el desarrollo de
los procesos creativos y, por lo tanto, la creacio´n de conocimiento, y la rigidez de las mismas,
al facilitar la gestio´n del conocimiento generado mediante su formalizacio´n y estandarizacio´n.
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Desde el punto de vista de la gestio´n y la transferencia del conocimiento, la madurez
organizacional y la cultura de dichas organizaciones (centros de investigacio´n y empresas)
tienen una importante influencia sobre los procesos de creacio´n y adquisicio´n de conocimiento
cient´ıfico-tecnolo´gico. En la medida en que dichos procesos se encuentren alineados al resto
de los procesos de la organizacio´n mejor sera´ el grado de efectividad de la organizacio´n en su
conjunto. De esta manera, tanto los centros de investigacio´n como las empresas construyen
las bases que permitira´n desarrollar sus principales actividades (I+D, innovacio´n, docencia,
formacio´n continua, vinculacio´n, etc.), facilitando u obstaculizando adema´s el acceso y el uso
adecuado a los recursos de conocimiento y tecnolog´ıas disponibles.
Sistema de Gestio´n.
Otro aspecto que es un factor determinante en la gestio´n de los procesos de I+D e
innovacio´n tanto de los centros de investigacio´n como de las empresas, y al mismo tiempo
coadyuva de manera importante al desarrollo de la cultura y la madurez tecnolo´gica en los
mismos, es el referente al sistema de gestio´n utilizado. De este modo, se destaca que la
gestio´n de dichas organizaciones analizadas (centros de investigacio´n y empresas) es llevada
a cabo a trave´s de 3 herramientas fundamentales, las cuales norman, alinean y gu´ıan el de-
sarrollo de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gica de los mismos: a) el plan estrate´gico, b)
el plan tecnolo´gico y c) el sistema de gestio´n de calidad o las pol´ıticas y los procedimientos;
aunque no todas hacen uso y aplican las mismas en el mismo grado. Dentro del ana´lisis
realizado, resalta de una manera importante el uso de tales sistemas como elementos es-
trate´gicos en la direccio´n y gestio´n de dichas organizaciones, al facilitar la orientacio´n de sus
esfuerzos cient´ıficos y tecnolo´gicos dentro de un proceso siste´mico de planeacio´n estrate´gica
y planeacio´n tecnolo´gica.
Para el caso de los centros de investigacio´n (Cuadro 6.34), si bien el hecho de haber
sido creados a partir de estructuras institucionales (tales como las universidades o la admi-
nistracio´n pu´blica), o estructuras privadas (como las industrias) es un factor importante en
el desempen˜o y la orientacio´n de sus actividades cient´ıfica y tecnolo´gicas. En el aspecto de
la planeacio´n y su gestio´n (de dichas actividades), la antigu¨edad y el origen tambie´n juegan
un papel determinante. En general, se observa que dentro de los centros de investigacio´n
el desarrollo y la aplicacio´n de estos sistemas ha partido fundamentalmente de la experien-
cia en sus actividades principales y las necesidades de las organizaciones a las cuales atienden.
CIATEQ CCADET LANIA LATEX
Plan Estrategico
 
Certificación ISO9000 Sistema de políticas, métodos y procedimientos
Plan Tecnológico
Cuadro 6.34: Gestio´n de los centros de investigacio´n
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Las ventajas derivadas del uso de dichas herramientas adema´s de permitir a los centros
conocer el desempen˜o de sus productos y servicio y entender el entorno actual dentro del
cual desempen˜an sus actividades, facilita la exploracio´n de nuevas a´reas de conocimiento, el
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ana´lisis de sus oportunidades de desarrollo y la evaluacio´n de la factibilidad financiera en la
inversio´n de los mismos en el largo plazo.
Predomina el hecho de que la madurez e institucionalizacio´n de los mismos sistemas se
encuentran ligados a la evolucio´n y crecimiento de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas, y
la capacidad de adaptacio´n a las necesidades del entorno (universitario, pu´blico, o industrial)
de los mismos centros. De tal manera, se deduce que en la definicio´n de dichos sistemas se
encuentra ligado el grado de madurez de centro de investigacio´n y la experiencia obtenida
durante su ciclo de vida.
La planeacio´n tecnolo´gica de los centros de investigacio´n es un proceso fundamental
dentro del mismo proceso de planeacio´n estrate´gica. Es aqu´ı, en donde a trave´s de la partici-
pacio´n de todas las a´reas de los centros, se evalu´an los resultados derivados de su gestio´n
anterior y se identifican o reorientan aquellas actividades fundamentales, sobre las cuales se
desarrollara´n nuevas a´reas de oportunidad y desarrollo (estrate´gicas y tecnolo´gicas). Adema´s,
facilita el balance de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas entre el corto y el largo plazo.
No obstante, a partir del ana´lisis realizado a todos los centros de investigacio´n, dentro de
este proceso de planeacio´n tecnolo´gica se observan algunas diferencias importantes con res-
pecto a la forma de realizar dicha planeacio´n tecnolo´gica. Esto es as´ı porque todos los centros
de investigacio´n cuentan con la capacidad de atender a una comunidad homoge´nea (orga-
nizaciones o individuos solicitantes de servicios de I+D e innovacio´n, docencia, formacio´n,
etc.) dentro del a´mbito en el cual se desarrollan. El origen (universitario o industrial, pu´blico
o privado) y la orientacio´n de las actividades de los centros de investigacio´n (investigacio´n
ba´sica, investigacio´n aplicada, desarrollo tecnolo´gicos, innovacio´n, docencia, formacio´n con-
tinua, etc.) condiciona en gran medida el grado y la intensidad de su participacio´n en dichas
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Figura 6.19: Planeacio´n estrate´gica y tecnolo´gica de los centros de investigacio´n
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Tales aspectos (origen y orientacio´n de actividades) tienen un importante efecto sobre el
proceso de creacio´n del plan tecnolo´gico de los centros de investigacio´n y consecuentemente
sobre los recursos utilizados en la gestio´n de dichas actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas. Ma´s
au´n, si bien se destaca que todos los centros de investigacio´n analizados realizan actividades
de planeacio´n estrate´gica y la mayor´ıa de estos planeacio´n tecnolo´gica, la forma en que dicha
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planeacio´n es realizada tiene importantes consecuencias sobre la generacio´n de conocimiento
y consecuentemente sobre la produccio´n cient´ıfica y tecnolo´gica. No obstante, para el caso de
aquellos centros de investigacio´n que no cuentan con un plan tecnolo´gico es posible observar
una desventaja con respecto a la gestio´n de los recursos cient´ıficos y tecnolo´gicos, mostrados
a trave´s de los mismos resultados cient´ıficos y tecnolo´gicos.
Las empresas por su parte (Cuadro 6.35), si bien han evolucionado de una manera similar
a los centros de investigacio´n (es decir, desde el uso ba´sico de los me´todo y procedimien-
tos, hasta la gestio´n actual basada en una cuidadosa planeacio´n estrate´gica), a diferencia
de los centros de investigacio´n, la aplicacio´n de dichas herramientas ha surgido ma´s como
una necesidad de responder a diversos factores tales como: las cambiantes condiciones del
mercado, la competencia, los resultados anuales, la exploracio´n de nuevos mercados, entre




Sistema de políticas, 
métodos y procedimientos
Plan Estrategico
SILANES-BIOCLÓN MABE TELLERIA STREGER
Certificación  ISO9000
P l a n T e c n o l ó g i c o
Cuadro 6.35: Gestio´n de las empresas
(Fuente: Elaboracio´n propia)
De hecho, para la mayor´ıa de las empresas las ventajas competitivas obtenidas han sido
el resultado de los esfuerzos articulados bajo el esquema de los planes estrate´gicos. Si bien
dadas las caracter´ısticas cambiantes de los mercados actuales hacen que el desarrollo de
nuevos productos se vuelva un factor esencial, dichas ventajas no se restringen solamente al
desarrollo y colocacio´n de nuevos productos en el mercado. La planeacio´n estrate´gica permite
a las empresas analizadas gestionar de una mejor manera los recursos disponibles (tangibles
e intangibles) a trave´s de un proceso de planeacio´n tecnolo´gica.
Como se observa, de las cuatro empresas analizadas, Laboratorios Silanes y MABE cuen-
tan con una amplia experiencia en los procesos de planeacio´n tecnolo´gica sobre la base de una
cultura innovadora. SyCSA se encuentra en plena evolucio´n, dirigiendo parte de su esfuerzo
a la identificacio´n de los beneficios que aportan las a´reas de I+D para la adquisicio´n de co-
nocimiento, el desarrollo y la innovacio´n tecnolo´gica. No obstante, actualmente el desarrollo
tecnolo´gico y la innovacio´n son consideradas dentro de las directrices del plan estrate´gico.
Streger por su parte, ma´s que contar con un plan tecnolo´gico cuenta con un plan de desarrollo.
Al igual que en los centros de investigacio´n, lo anterior tiene importantes consecuencias
sobre la forma en que son gestionados los recursos tecnolo´gicos de las empresas y conse-
cuentemente sobre los resultados obtenidos. Si bien se considera la gestio´n y optimizacio´n en
el uso de los mismos, el hecho de no contar con un plan tecnolo´gico hace que estos (recursos
tecnolo´gicos) sean considerados como una parte ma´s de los activos de la empresa, que como
recursos estrate´gicos en la generacio´n de conocimiento y el desarrollo tecnolo´gico. De hecho,
el objetivo de la planeacio´n tecnolo´gica es generar una cartera de proyectos orientados tanto
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a satisfacer las expectativas de usuarios de diversos a´mbitos (clientes, regulaciones guber-
namentales, etc.), as´ı como fortalecer las capacidades de las empresas en el logro de los
objetivos propuestos dentro del plan estrate´gico. Con ello, se logra al mismo tiempo evolu-
cionar y mantenerse a la vanguardia tecnolo´gica.
A diferencia de los centros de investigacio´n, la planeacio´n tecnolo´gica no se encuentra
determinada tanto por la orientacio´n de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas, sino por las
necesidades del mercado y la competencia (Figura 6.20). En este sentido, el desarrollo del
plan tecnolo´gico de las empresas ma´s experimentadas se encuentra soportado por el proceso
de vigilancia tecnolo´gica. De esta manera, dichas organizaciones realizan ana´lisis permanentes
tanto del comportamiento y las posicio´n de sus productos en el mercado, como del entorno
competitivo en el que se encuentran. Ma´s au´n, los mecanismos ma´s sofisticados pueden ir
desde el seguimiento de productos en proyectos espec´ıficos (apuntando al desarrollo o la mejo-
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Figura 6.20: Planeacio´n estrate´gica y tecnolo´gica de las empresas
(Fuente: Elaboracio´n propia)
De hecho, la informacio´n resultante (en forma de acciones estrate´gicas y tecnolo´gicas
concretas) de dichas actividades de planeacio´n determinan en gran medida:
El enfoque metodolo´gico a aplicar con respecto a las situaciones y los problemas que
se van presentando durante la gestio´n de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas
(denominado “modelo de gestio´n tecnolo´gica”),
El tipo y grado de complejidad de las herramientas y te´cnicas a utilizar con respecto a
los diversos escenarios que se van presentando durante la gestio´n de las organizaciones
anteriormente analizadas.
Los efectos del proceso de planeacio´n van ma´s alla´ de la gestio´n y el desarrollo de las
actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas. En el a´mbito de la cooperacio´n y la TC, la forma en
co´mo se relacionan y el alcance de tales actividades con otras y entre el mismo tipo de or-
ganizaciones, se ven condicionadas por la manera en que se realiza el proceso de planeacio´n
estrate´gica y planeacio´n tecnolo´gica. De esta manera, dichas organizaciones configuran as´ı el
marco a trave´s del cual se tomara´n el resto de las decisiones.
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Au´n as´ı, desde el punto de vista del conocimiento ambas organizaciones (centros de
investigacio´n y empresas) deben tener claros los resultados esperados derivados de dichas
estrategias. Mientras las actividades de la investigacio´n ba´sica por lo general se encuentran
orientadas hacia un objetivo puntual (la creacio´n de un tipo de conocimiento espec´ıfico), las
actividades de la investigacio´n aplicada apuntan a una amplia gama de objetivos estrate´gicos
(el uso del conocimiento generado en la investigacio´n ba´sica apuntando a la obtencio´n de un
conocimiento ma´s pra´ctico, por lo general orientado en la mayor´ıa de los casos en provecho
de la sociedad). Finalmente, el objetivo fundamental de dicha planeacio´n (estrate´gica y tec-
nolo´gica) es la adquisicio´n de conocimiento (a trave´s de la generacio´n o la importacio´n) para
su posterior aplicacio´n. Esto caracteriza a la creacio´n y a la transferencia del conocimiento
como dos elementos cr´ıticos para dicha adquisicio´n, los cuales suelen ser utilizados de manera
conjunta.
Otros recursos no menos importantes, pero que en general se configuran como de so-
porte, son aquellos que hacen referencia al uso de sistemas de gestio´n de calidad (ISO9000),
manuales de pol´ıticas y procedimientos, o sistemas de certificacio´n espec´ıficos. Tales esque-
mas sirven de apoyo y se pueden considerar como los primeros pasos hacia la definicio´n
de esquemas estandarizados dirigidos a la mejora de procesos y el uso ma´s efectivo de los
recursos cient´ıficos y tecnolo´gicos.
6.2.3. Investigacio´n, Desarrollo e Innovacio´n.
Actividades de Investigacio´n, Desarrollo e Innovacio´n (I+D+i).
Si bien hoy en d´ıa es ampliamente reconocido que las actividades de I+D e innovacio´n
son un factor clave en el e´xito de dichas organizaciones (centros de investigacio´n y empresas),
la forma y el grado en que son desarrolladas este tipo de actividades difiere ampliamente entre
ambas e inclusive entre organizaciones del mismo tipo. Esto se debe en gran medida tanto a
la heterogeneidad existente entre dichas organizaciones como a las estrategias que utilizan las
mismas para llevar a cabo sus actividades innovadoras. Por otra parte, aunque es de destacar
la inexistencia de un modelo de innovacio´n u´nico, diversos autores plantean el establecimien-
to de determinadas pautas comunes o patrones aplicables a entidades con caracter´ısticas
semejantes, que permitan cierta generalizacio´n (Pavitt, 1984; Dosi & Marengo, 1994). No
obstante, dichas pautas o patrones (innovadores) van ma´s alla´ de las actividades cient´ıficas
y tecnolo´gicas, al abarcar actividades tales la vigilancia tecnolo´gica, la planeacio´n estrate´gica
y tecnolo´gica, las estructuras organizacionales, etc.
Como se aprecia en el cuadro 6.36, todos los centros de investigacio´n analizados realizan
y proporcionan diversos servicios de I+D e innovacio´n; ma´s au´n, todos lo hacen en diferentes
grados de aplicacio´n. Esto se debe a que en gran medida, tales actividades vienen deter-
minadas tanto por el perfil de los centros de investigacio´n como por el sistema de gestio´n
utilizado por los mismos.
De hecho, se puede afirmar que el nu´mero y el grado de desarrollo de tales actividades
refleja en gran medida la madurez organizacional desarrollada por los centros de investigacio´n
a lo largo de su ciclo de vida.
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Cuadro 6.36: Intensidad de las actividades de I+D e innovacio´n desarrolladas por los C.I.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Lo anterior se encuentra soportado por Foray (1992) al afirmar que: a) en todo momen-
to, la eleccio´n entre distintas alternativas tecnolo´gicas que desempen˜an la misma funcio´n
esta´ influida por las elecciones realizadas anteriormente, b) los pequen˜os acontecimientos
histo´ricos ocurridos al comienzo del proceso y el contenido de las primeras elecciones juegan
un papel esencial en la evolucio´n futura, y c) las elecciones anteriores determinan, no ya la
pro´xima eleccio´n, sino la posibilidad de que sea escogida cada alternativa.
No obstante, dichos aspectos no son los u´nicos que tienen una influencia importante
sobre que´ y en que´ grado desarrollar las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas de las orga-
nizaciones. Tales aspectos vienen a ser complementados por la aplicacio´n del enfoque de la
innovacio´n al momento de realizar dichas actividades por los mismos centros. El enfoque
elegido (consciente o inconscientemente) tiene una notable repercusio´n sobre la forma, la in-
fraestructura y los recursos (econo´micos, materiales y humanos) que son dedicados a dichas
actividades por los centros.
En este sentido, algunos centros desarrollan sus actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas
bajo un enfoque soportado en el modelo lineal de la innovacio´n (Bush, 1945; y Schmookler,
1966) (tanto en el enfoque push como en el enfoque pull) y otros lo hacen ma´s bajo un
enfoque interactivo (Kline y Rosenberg, 1986) (los denominados modelos de 1a., 2a. y 3a.
generacio´n). Aunque, en general se observa que la mayor´ıa de los centros de investigacio´n
hacen uso de ambos modelos en diferentes grados de aplicacio´n, el hecho de que actualmente
algunos centros de investigacio´n hagan uso del modelo interactivo de la innovacio´n se debe
en gran medida a la evolucio´n de los mismos centros durante todo su proceso de desarrollo,
ma´s que a una decisio´n esponta´nea de cambio.
Para el caso de los centros de investigacio´n, esto puede ser verificado al revisar tanto sus
l´ıneas de investigacio´n o campos prioritarios de conocimiento, como los productos y servicios
que ofrecen y el tipo de recursos (humanos, materiales, instrumentos y equipos, edificios, etc.)
que dedican los centros de investigacio´n analizados (Cuadro 6.37). Lo que adema´s evidencia
la relacio´n existente entre la variedad y la intensidad de actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas
desarrolladas por los centros de investigacio´n, las l´ıneas de investigacio´n conformadas y los
servicios ofrecidos por los mismos.
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Recursos y resultados
Cuadro 6.37: Modelo de innovacio´n y las actividades de I+D e innovacio´n en los C.I.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Por su parte, las empresas, al igual que los centros de investigacio´n, realizan diversas
actividades cient´ıficas e innovadoras en diferentes grados que incluyen: a) las actividades
referentes a la investigacio´n ba´sica son desarrolladas en un grado limitado, b) las actividades
referentes a la investigacio´n aplicada y al desarrollo tecnolo´gico son desarrolladas en una
magnitud similar, c) la variedad de dichas actividades es ma´s amplia que en el caso de los
centros de investigacio´n (incluyendo las actividades de innovacio´n de mercadotecnia) y d)
la magnitud de las actividades referentes a la innovacio´n de procesos e innovacio´n organiza-
cional es ma´s intensa en el caso de las empresas (Cuadro 6.38).
Con respecto al enfoque innovador, a diferencia de los centros de investigacio´n, las
actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas de las empresas no se encuentran sustentadas por los
enfoques tradicionales de la innovacio´n (como el modelo lineal o el modelo interactivo)
(Cuadro 6.39). Las empresas se encuentran soportadas ma´s bien por modelos del proceso
innovador ma´s evolucionados tales como el modelo “concominante” de la innovacio´n (K.J.
Schmidt-Tiedeman, 1982) o el modelo de innovacio´n de Roberts (1991) (los denominados
modelos de 4a. generacio´n). Los modelos se destacan por incluir dentro de sus etapas o
procesos otros subsistemas o variables tales como la planeacio´n estrate´gica, planeacio´n de
productos, manufactura, marketing y gestio´n de proyectos, entre otros.
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Intensidad de las actividades Investigación básica




MABE Innovación de producto
TELLERÍA Innovación de proceso
STREGER Innovación de mercadotécnia
º
            Comunmente               Moderadamente Innovación organizacional
Cuadro 6.38: Intensidad de las actividades de I+D e innovacio´n desarrolladas por las empresas
(Fuente: Elaboracio´n propia)
No obstante, se aprecia que aquellas empresas con una madurez organizacional y sis-
temas de gestio´n menos desarrollados hacen un uso comu´n de enfoques innovadores ma´s
tradicionales; por el contrario, como se observa en el cuadro 6.36, en aquellos centros de in-
vestigacio´n ma´s desarrollados se percibe una tendencia hacia el uso de enfoques del modelo
innovador ma´s evolucionados tales como los mencionados anteriormente.
Desde el punto de vista del conocimiento, la realizacio´n de las diversas actividades de
I+D e innovacio´n por parte de dichas organizaciones (los centros de investigacio´n y las em-
presas) y la intensidad con la que lo hacen, se refleja no solo en los resultados sino tambie´n
en la construccio´n de las capacidades cient´ıficas y tecnolo´gicas de las mismas. Esto es as´ı,
porque a diferencia de la investigacio´n ba´sica, la cual persigue la construccio´n de un cono-
cimiento ma´s radical, la investigacio´n aplicada (y sus subsecuentes procesos como el DT y
la innovacio´n) persigue la aplicacio´n de dicho conocimiento resultante en la construccio´n de
un conocimiento ma´s incremental.
Au´n as´ı, la construccio´n de dichas capacidades no se limita solamente a las actividades
internas de I+D e innovacio´n, puesto que dichos conocimientos pueden ser adquiridos de
otras formas. No obstante, el hecho de que las organizaciones analizadas desarrollen diversas
actividades de I+D e innovacio´n en diferentes grados habla de la amplia (o la limitada) varie-
dad de recursos para adquirir los mismos conocimientos, facilitando adema´s sus procesos de
adquisicio´n. Lo anterior confirma las relaciones existentes entre el enfoque de la innovacio´n
utilizado y las actividades de I+D e innovacio´n desarrolladas por tales organizaciones.
Finalmente, el alcance y las relaciones de la aplicacio´n de dicho enfoque va ma´s alla´ de
la forma en que son desarrolladas las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas. Para la mayor´ıa
de los centros de investigacio´n analizados: a) el enfoque de innovacio´n utilizado tiene una
importante influencia sobre el modelo de gestio´n tecnolo´gica desarrollado, y b) dicho enfoque
condiciona fuertemente las fuentes a las que se recurre cuando se realizan dichas actividades
y el tipo de relaciones que se establecen al momento de realizar las mismas actividades.
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Actividades de I+D e innovación
Recursos y resultados
Gastos en I+D e innovación*
Sector industrial
E n f o q u e   d e   i n n o v a c i ó n
4a. Generación 4a. Generación 3a. Generación 2a. Generación
Cuadro 6.39: Modelo de innovacio´n y las actividades de I+D e innovacio´n en las empresas
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Fuentes de informacio´n para la gestio´n de la Investigacio´n, Desarrollo e Innovacio´n
(I+D+i).
Tradicionalmente, la obtencio´n de la informacio´n para la gestio´n de las actividades de
I+D e innovacio´n ha sido visualizada como el acceso a las fuentes bibliogra´ficas. No obs-
tante, existen otros tipos de fuentes de informacio´n (interna y externa) de gran relevancia
para la toma de decisiones entre las que se encuentran: a)internamente (adema´s del a´rea
de I+D), ingenier´ıa, calidad, produccio´n, ventas; y b) externamente (adema´s de las publi-
caciones cient´ıficas y las patentes), otras empresas del mismo grupo, la competencias, los
clientes y los proveedores, universidades e institutos de I+D pu´blicos y privados, el ambiente
socioecono´mico, la administracio´n pu´blica, etc.
Para el caso de los centros de investigacio´n se advierte que para la mayor´ıa de estos,
internamente sus principales fuentes de informacio´n suelen ser los mismos departamentos de
I+D (Cuadro 6.40). Es de destacar el caso de CIATEQ, donde adema´s de recurrir a dichos
departamentos de I+D, recurre a otros departamentos tales como operaciones y ventas. Ex-
ternamente, la gran variedad y heterogeneidad de fuentes a las que recurren todos los centros
enfatiza en gran medida los perfiles mostrados anteriormente por los mismos, y confirma los
patrones seguidos para la realizacio´n de sus actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas. Ma´s au´n,
si se analiza en detalle la variedad de fuentes a las cuales recurren algunos de dichos centros,
se observa que en gran medida e´stas (fuentes) reflejan tambie´n el tipo de conocimiento al
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cual recurren en el momento de innovar (STI-mode, DUI-mode8) y consecuentemente el tipo
de investigacio´n o innovacio´n que realizan.
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Ferias, Foros y Exposiciones
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Entorno y el Mercado
      Formales            Informales
Cuadro 6.40: Fuentes de informacio´n para la gestio´n de la I+D e innovacio´n en los C.I.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Una caracter´ıstica que determina el tipo de fuente a la cual recurren los centros de
investigacio´n analizados es el origen de los mismos y el entorno en el que se encuentran.
De esta manera, se aprecia para que aquellos centros cuyo punto de origen fue la misma
universidad as´ı como el entorno de los centros de I+D universitarios, sus fuentes son en gran
medida basadas en la ciencia (STI-mode) (departamentos de I+D, otros centros de la misma
universidad, publicaciones, etc.). Mientras que aquellos centros de investigacio´n cuyo punto
8Jensen desarrolla una distincio´n entre estos dos modos de innovacio´n (Jensen, B., Lorenz &
Lundvall, 2004):
STI-Innovation mode (Science, Technology and Innovation). Este modo es desarrollado y
utilizado en los procesos formales de I+D, especialmente por las grandes empresas.
DUI-Innovation mode (Doing, Using and Interacting). Este modo se refiere a las formas
organizacionales de mejorar el aprendizaje por hacer, usar e interactuar.
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de origen fue la industria, sus fuentes son en gran medida basadas en la innovacio´n (DUI-
mode) (departamento de operaciones, ventas/mercadote´cnia, clientes y proveedores, revistas
industriales, etc.). No obstante, todos los centros de investigacio´n remarcan de manera im-
portante a las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas internas como las principales fuentes de
informacio´n para la realizacio´n de sus actividades de I+D e innovacio´n.
Ma´s alla´ del origen de dichos centros, en ambas situaciones se hace evidente que, por
lo general, se recurre en mayor o en menor grado a ambos tipos de fuentes. Tal situacio´n
coincide con el enfoque innovador seguido al momento de realizar sus actividades cient´ıficas
y tecnolo´gicas.
Para las empresas, las fuentes de informacio´n tienen como fin proporcionar informacio´n
que genere innovaciones las cuales repercutan en el desarrollo de nuevos productos y proce-
sos (Cuadro 6.41). Ma´s au´n, a nivel organizacional la innovacio´n es sino´nimo de aprendizaje
tecnolo´gico y se manifiesta a trave´s de la creacio´n y aplicacio´n de nuevos conocimientos tec-
nolo´gicos en las rutinas y actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas de las empresas. Sobre esta
base, las empresas analizadas desarrollan sus productos y servicios y construyen sus capaci-
dades recurriendo a diversas fuentes de informacio´n. En este sentido, tambie´n se destaca la
gran variedad y heterogeneidad de fuentes a las que recurren todas las empresas analizadas.
De hecho, para la mayor´ıa de e´stas, el proceso de bu´squeda de informacio´n no es un proceso
lineal no aislado, sino ma´s bien es un proceso que se da´ a trave´s de todo el proceso innovador
recurriendo a diversas fuentes de manera interdisciplinaria. De igual manera, en el ana´lisis re-
alizado a las empresas se hacen patentes los perfiles obtenidos anteriormente, y se confirman
los patrones innovadores aplicados a la realizacio´n de sus actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas.
A diferencia de los centros de investigacio´n, la caracter´ıstica que determina el tipo de
fuente a la cual recurren las empresas analizadas se encuentra principalmente en el sector
tecnolo´gico al cual pertenecen y el tipo de productos y servicios que proporcionan. De esta
manera se aprecia que empresas como Silanes, MABE y Streger hacen un uso ma´s constante
de fuentes de informacio´n basadas en gran medida en la ciencia (STI-mode); mientras que
empresas como GIT hacen un uso intermedio de tales fuentes (STI-mode y DUI mode). No
obstante, en general todas las empresas (salvo Streger) hacen un uso en mayor o en menor
grado de ambos tipos de fuentes. Tal situacio´n enfatiza el enfoque innovador seguido durante
la realizacio´n de sus actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas.
Es de destacar que aquellas organizaciones que mantienen un alto nivel organizacional
(tales como CIATEQ, CCADET, Silanes-Bioclo´n y MABE) cuentan con departamentos in-
ternos de informacio´n (denominados de documentacio´n, de informacio´n, de coordinacio´n),
a trave´s de los cuales se apunta a gestionar tanto la actualizacio´n de todas las bases de
datos y los documentos (tales como normas, patentes, tesis, revistas, libros te´cnicos) como
la disponibilidad de la misma informacio´n al personal de las mismas organizaciones. Tales
departamentos procuran la integracio´n de la informacio´n a trave´s de toda la organizacio´n.
Por otra parte, si bien se puede pensar que las tecnolog´ıas de la informacio´n (TI) deber´ıan
jugar un papel preponderante en la proporcio´n de herramientas de bu´squeda y recuperacio´n
de informacio´n cient´ıfica para todas las organizaciones (centros de investigacio´n y empre-
sas), el ana´lisis previo muestra que so´lo un limitado nu´mero de organizaciones hacen uso
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SILANES-BIOC. MABE TELLERÍA STREGER
Grado de uso (No, Moderado, Común)
Administración Pública
Entorno y el Mercado
      Formales            Informales
Cuadro 6.41: Fuentes de informacio´n para la gestio´n de la I+D e innovacio´n en las empresas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
de estas herramientas de una manera ma´s efectiva. Ma´s au´n, la experiencia y la antigu¨edad
de las organizaciones juegan un papel ma´s determinante que la misma tecnolog´ıa en s´ı, tan-
to para para obtener informacio´n cient´ıfica como para crear v´ınculos con otras organizaciones.
Te´cnicas para la gestio´n de la I+D e innovacio´n.
A fin de coadyuvar al aprovechamiento de las diversas fuentes de informacio´n utilizadas,
y como medio para mejorar la gestio´n del conocimiento, dinamizar la capacidad de absorcio´n
y la gestio´n de las actividades de I+D e innovacio´n, las organizaciones analizadas (centros
de investigacio´n y empresas) han implementado diferentes herramientas y te´cnicas que les
permiten gestionar el conocimiento a lo largo de todo el proceso de gestio´n de I+D e in-
novacio´n. En este sentido, se habla de herramientas y te´cnicas clasificadas sobre la base de
los principales objetivos que persiguen, la experiencia desarrollada en su gestio´n y el nivel de
sofisticacio´n de las mismas.
De esta manera, se analizan desde grupos de te´cnicas de inteligencia de mercado (las
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cuales podr´ıa ser consideradas las primeras etapas del proceso de gestio´n de la I+D e in-
novacio´n en su conjunto), hasta grupos de te´cnicas de gestio´n de proyectos y mejora de
procesos (las cuales facilitan la implementacio´n de las innovaciones desarrolladas resultantes
de la gestio´n de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas).
Se destaca de manera importante la experiencia y la madurez de las organizaciones como
factor clave en la aplicacio´n de te´cnicas para gestionar las actividades de I+D e innovacio´n
en el caso de los centros de investigacio´n (Cuadro 6.42).





Gestión de Relación con el Cliente (CRM)
Geo-Marketing
Auditorías de conocimiento
Mapa de conocimiento (Knowledge mapping)
Gestión de documentos
Programación de trabajo en grupo (Groupware)
Generación de equipos
Gestión de la cadena de suministro (SCM)
Teletrabajo
Intranets corporativas




Gestión del ciclo de vida del producto (PLM)
Despliegue de funciones de calidad (QFD)
Bainstorming
Pensamiento lateral






Técnicas para la gestión de la I+D e innovación
CIATEQ CCADET LANIA LATEX
Grado de uso (No, Moderado, Común)
Método scamper
Exploración de ideas (Mind mapping)
Flujo de trabajo
Reingeniería de procesos
Justo a tiempo (JIT)
Gestión de Proyectos  
Valoración de proyectos (Project appraisal)  
Gestión de cartera de proyectos  
Análisis del valor  
Simulación de negocios  
Business Plan  
1. Inteligencia de mercado, 2. Gestión del conocimiento, 3. Cooperación y redes, 4.- Gestión des recursos hunamos, 5. Gestión de




Cuadro 6.42: Ana´lisis de las te´cnicas para la gestio´n de la I+D e innovacio´n en los C.I.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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No obstante, es importante hacer referencia al hecho de que en dos centros de investi-
gacio´n por ser organizaciones de tradicio´n eminentemente universitaria, no son comu´nmente
utilizadas ciertas te´cnicas administrativas (tales como el CRM, o el SCM). Au´n as´ı, la uti-
lizacio´n de dichas herramientas en todos los grupos suele limitarse mayormente (en menor
grado CIATEQ) a la utilizacio´n de te´cnicas y herramientas ma´s tradicionales (tales como
la gestio´n de proyectos, generacio´n de equipos, brainstorming, etc.), que a la utilizacio´n de
herramientas y te´cnicas ma´s innovadoras y sofisticadas (tales como el ana´lisis de patentes,
gestio´n del conocimiento, gestio´n por competencias, TRIZ, etc.).
Predomina el hecho de que la utilizacio´n (y la habilidad en la aplicacio´n) de dichas herra-
mientas y te´cnicas han tenido importantes repercusiones sobre la gestio´n de las actividades
cient´ıficas y tecnolo´gicas de aquellos centros de investigacio´n (CIATEQ y CCADET) que
hacen uso de e´stas. Afirma´ndose adema´s que, la calidad de los resultados de los proyectos de
desarrollo tecnolo´gico no solo depende de la eficiencia y eficacia del equipo de desarrollo, sino
tambie´n de la habilidad para aplicar las diversas te´cnicas de gestio´n de I+D+i a lo largo de
todo el proceso innovador. De ah´ı que para ambas organizaciones el proceso de la gestio´n de
las actividades de I+D e innovacio´n comience desde el ana´lisis de las necesidades del entorno
y la comunidad a la cual atienden, pasando por el ana´lisis de las capacidades internas, el
fomento al trabajo en equipo y la estimulacio´n de las capacidades creativas, hasta alcanzar
la gestio´n de los proyectos de I+D e innovacio´n.
En particular, se destaca la visio´n que CIATEQ mantiene de dichas herramientas al
utilizarlas de una manera integrada como herramientas estrate´gicas de cambio. La misma
estructura de la organizacio´n (la cual utiliza algunas herramientas para el trabajo en grupo
tales como el “groupware”, el teletrabajo y las intranets corporativas) esta´ disen˜ada para que
se estimule el trabajo en equipo, adema´s del uso de otro tipo de te´cnicas para el est´ımulo de
las actividades innovadoras. Otros centros de investigacio´n fomentan de diferentes maneras
la capacidad creativa e innovadora del personal, aunque por lo general, se destaca que no son
actividades institucionalizadas. La mayor´ıa de e´stos recurre a los est´ımulos econo´micos como
una manera de fomentar la participacio´n de los investigadores en proyectos innovadores y en
un menor grado a las pra´cticas de capacitacio´n.
En el ana´lisis de la aplicacio´n de las mismas herramientas y te´cnicas por las empresas
(en comparacio´n con los centros de investigacio´n), se observa que dichas organizaciones ha-
cen un uso ma´s comu´n y ma´s amplio de tales herramientas (Cuadro 6.43). Esto se debe en
parte a las mismas necesidades de las empresas, al mantener un cierto nivel competitivo con
respecto del resto de las empresas, ya sea tanto al desarrollar nuevos productos y servicios
como en la mejora de los ya existentes. No obstante, los resultados cient´ıficos y tecnolo´gicos
para algunas organizaciones parecen demostrar lo contrario. En este sentido, se puede hablar
de la importante influencia que han tenido tanto el sector al que pertenecen cada una de las
empresas, como el nivel tecnolo´gico de la regio´n en la cual se encuentran ubicadas, como ele-
mentos favorecedores de un ambiente innovador y al mismo tiempo de fomento en el uso de
este tipo de herramientas. De hecho, para empresas como GIT y Streger, el uso y aplicacio´n
de algunas herramientas y te´cnicas para la gestio´n de la I+D e innovacio´n es reciente.
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Auditorías de conocimiento
Mapa de conocimiento (Knowledge mapping)
Gestión de documentos
Programación de trabajo en grupo (Groupware)
Generación de equipos
Gestión de la cadena de suministro (SCM)
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Gestión del ciclo de vida del producto (PLM)
Despliegue de funciones de calidad (QFD)
Bainstorming
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Técnicas para la gestión de la I+D e innovación
SILANES-BIOC. MABE TELLERÍA STREGER
Grado de uso (No, Moderado, Común)
Exploración de ideas (Mind mapping)
Flujo de trabajo
Reingeniería de procesos
Justo a tiempo (JIT)
Gestión de Proyectos  
Valoración de proyectos (Project appraisal)  
Gestión de cartera de proyectos  
Análisis del valor  
Simulación de negocios  




1. Inteligencia de mercado, 2. Gestión del conocimiento, 3. Cooperación y redes, 4.- Gestión des recursos hunamos, 5. Gestión de
interfases, 6. Creatividad, 7. Mejora de procesos, 8. Gestión de proyectos, 9. Negocios
Cuadro 6.43: Ana´lisis de las te´cnicas para la gestio´n de la I+D e innovacio´n en las empresas
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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Se distingue en particular, la amplia experiencia desarrollada por Silanes y MABE tanto
en el uso y aplicacio´n de dichas herramientas y te´cnicas como en el nivel de sofisticacio´n de
las mismas. De hecho, como resultado de la utilizacio´n de dichas herramientas y te´cnicas
(ejem. vigilancia y prospectiva tecnolo´gica, mapa del conocimiento, gestio´n de la cadena de
suministro, etc.) al actuar como facilitadores de los procesos de incorporacio´n y asimilacio´n
tecnolo´gica, ambas organizaciones han visto crecer su patrimonio tecnolo´gico al gestionar de
una mejor manera su propiedad intelectual.
Se destaca que la mayor parte de las empresas analizadas cuentan con a´reas espec´ıficas
de gestio´n tecnolo´gica, las cuales se integran a lo largo de todo el proceso de desarrollo
cient´ıfico y tecnolo´gico, a fin de facilitar los procesos de asimilacio´n tecnolo´gica desde el
inicio mismo de su planeacio´n.
El objetivo final es capitalizar el conocimiento desarrollado internamente y adquirido
extermante, al ponerlo a disposicio´n del personal mediante diversos medios tales como docu-
mentos o bases de datos. La mayor´ıa de las organizaciones analizadas buscan fomentar la
capacidad creativa e innovadora de su personal a trave´s de diversas iniciativas tales como
reconocimientos pu´blicos, premios, becas, o financiamiento de proyectos, apuntando as´ı a
traducir las ideas en nuevos productos, proceso o servicios que mejoren la posicio´n competi-
tiva de la empresa sobre la base de los resultados innovadores.
No obstante, si bien es cierto que dichas te´cnicas son de gran utilidad para una gestio´n
eficiente de los procesos de I+D e innovacio´n basados en el conocimiento cient´ıfico, se percibe
que en general en la mayor´ıa de las organizaciones no se tiene una conciencia real de los be-
neficios derivados de la aplicacio´n de dichas herramientas y mucho menos del alcance de las
mismas.
Algunos de los beneficios que podr´ıan obtenerse como resultado de dicha aplicacio´n
ser´ıan: a) la mejora de la utilizacio´n del conocimiento cient´ıfico y tecnolo´gico, b) la gestio´n
de los recursos humanos de manera estrate´gica, c) la mejora en la seleccio´n y actualizacio´n
de informacio´n del mercado, d) el impulso a las redes de colaboracio´n y sistemas de apoyo
externos, e) la integracio´n de la CyT y el mercado en un sistema fluido.
De hecho, actualmente las fuentes de informacio´n tienden a ser vistas ma´s como parte
del grupo de herramientas administrativas que como herramientas estrate´gicas de gestio´n.
No obstante, la gestio´n de la I+D es un proceso que va ma´s alla´ de la administracio´n cla´sica,
requiriendo de mu´ltiples habilidades y recursos que cambian continuamente. En palabras de
Myers (1996) y Lengrand & Chartrie (1999):
“el simple hecho de aplicar estas te´cnicas no implica la generacio´n de ventajas
competitivas para la empresa”.
De ah´ı que la aplicacio´n de dichas herramientas deba ser considerada y estar alineada a
los objetivos planteados dentro del plan estrate´gico y el consecuente plan tecnolo´gico (Fig.
6.21).
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Figura 6.21: Actividades, te´cnicas y fuentes para la gestio´n de la I+D e innovacio´n
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Modelos de gestio´n de la I+D e innovacio´n.
En l´ınea con lo anterior, el e´xito obtenido como resultado de la aplicacio´n de estas herra-
mientas se hace ma´s notable al observar que aquellas organizaciones (centros de investigacio´n
y empresas) que cuentan con un modelo de gestio´n tecnolo´gica, consideran de manera im-
pl´ıcita o expl´ıcita diversas te´cnicas para la gestio´n de gestio´n de la I+D e innovacio´n. No
obstante, es de destacar que tales modelos no han sido producto de la casualidad, sino que
ma´s bien han sido el resultado de la experiencia acumulada sobre las mismas pra´cticas de
gestio´n tecnolo´gica y la madurez organizacional desarrollada por tales organizaciones.
De hecho, tomando como referencia el ana´lisis comparativo presentado se advierte una
relacio´n existente entre las categor´ıas evaluadas y el modelo de gestio´n tecnolo´gica de cada
organizacio´n. Si bien es cierto que de las 8 organizaciones analizadas (centros de investi-
gacio´n y empresas) solamente 4 cuentan con un modelo formalmente establecido, mientras
que el resto se encuentra en proceso de desarrollo y cuentan con una metodolog´ıa de desa-
rrollo tecnolo´gico o no consideran dicho enfoque dentro de sus procesos de I+D e innovacio´n.
Asimismo, es posible identificar las ventajas de contar con un modelo de gestio´n tec-
nolo´gica, las cuales radican en el hecho de que e´ste:
Integra diversas funciones y procesos, los cuales contribuyen a desarrollar las actividades
cient´ıficas y tecnolo´gicas ma´s alla´ de los l´ımites de las a´reas y las funciones t´ıpicas de
I+D e innovacio´n,
Considera los recursos y los resultados derivados de las mismas actividades cient´ıficas
y tecnolo´gicas a lo largo de todo el proceso de gestio´n de la tecnolog´ıa.
Para centros de investigacio´n como CIATEQ, la implementacio´n de dicho modelo se re-
fleja en el desarrollo de un enfoque propio de gestio´n tecnolo´gica mediante el cual se abordan
las diversas situaciones cient´ıfico-tecnolo´gicas presentadas, integrando todos los sistemas y
convergiendo todas las a´reas de la organizacio´n. Tal implementacio´n permite proporcionar
soluciones a las empresas clientes y al mismo tiempo detectar nuevas a´reas de oportunidad
derivadas del mismo acercamiento. Por su parte, el modelo de gestio´n tecnolo´gica desa-
rrollado por CCADET se encuentra fundamentado en ma´s de un centenar de proyectos de
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desarrollo tecnolo´gico de duracio´n diversa y desarrollados a lo largo de 4 an˜os de trabajo
con equipos multidisciplinarios. Estos modelos destacan por considerar de manera impl´ıcita
y expl´ıcita diversas te´cnicas para llevar a cabo la gestio´n de la I+D e innovacio´n.
Si bien LANIA no cuenta formalmente con un modelo propio de gestio´n tecnolo´gica,
el hecho de mantener un enfoque multidisciplinario (mediante la coordinacio´n de las di-
ferentes a´reas) y de proyectos, adema´s de la integracio´n de diversas metodologias propias
del sector, le ha permitido gestionar su tecnolog´ıa de una manera eficiente facilita´ndole al
mismo tiempo trasladar dichos enfoques al campo del desarrollo tecnolo´gico. Los resultados
cient´ıfico-tecnolo´gicos derivados de las mismas actividades de I+D e innovacio´n, as´ı parecen
demostrarlo. LATEX por su parte, ha basado ma´s la gestio´n de sus actividades cient´ıficas y
tecnolo´gicas sobre un enfoque de me´todos y procedimientos, apoya´ndose en te´cnicas gen-
eralmente utilizadas dentro del a´mbito de su especialidad.
Dentro del a´mbito de las empresas, Silanes y MABE son ejemplos de casos que han
implementado exitosamente modelos de gestio´n tecnolo´gica. En este sentido, predomina el
hecho de que ambos modelos (adema´s del modelo de gestio´n tecnolo´gica de CIATEQ) se
encuentran sustentados sobre los lineamientos planteados por el PNT (Premio Nacional de
Tecnolog´ıa, Me´xico). Estos modelos apuntan a integrar la vigilancia, planeacio´n y la pro-
teccio´n tecnolo´gica con el fin de implementar los diversos procesos de innovacio´n sobre la
base de los procesos anteriormente realizados. De esta manera, tanto Silanes-Bioclo´n como
MABE han logrado capitalizar la experiencia y el conocimiento adquirido en el desarrollo de
productos y procesos innovadores.
Tanto las actividades como los resultados cient´ıfico-tecnolo´gicos obtenidos del desarro-
llo de dichas actividades confirman lo anterior. GIT en l´ınea con el enfoque seguido por
Silanes y MABE, en la actualidad se encuentra desarrollando el proceso de documentacio´n
de su modelo de gestio´n tecnolo´gica. A fin de desarrollar un modelo que se adapte a la rea-
lidad de la organizacio´n, permitie´ndole dinamizar y capitalizar tanto el conocimiento interno
como el conocimiento externo. Streger si bien hace uso de diversas herramientas y te´cnicas
para la gestio´n de la I+D e innovacio´n, no utiliza ningu´n enfoque de gestio´n tecnolo´gica con
el fin de integrar dichas te´cnicas a lo largo de todo el proceso innovador.
No obstante, el e´xito innovador no so´lo depende de un enfoque estrate´gico de posi-
cionamiento externo claro y eficaz, sino tambie´n de ser capaz de gestionar proyectos desde la
idea inicial o la oportunidad hasta el e´xito comercial de los productos o servicios, o de nuevos
procesos efectivos. Este ma´s bien involucra una secuencia de actividades en la solucio´n de
problemas y necesidades y un marco de toma de decisiones que permita decidir cuando con-
tinuar con el desarrollo, asignar recursos y actividades similares (Fig. 6.22).
Guerra (2005) identifica un conjunto de factores tecnolo´gicos, organizacionales y de
gestio´n que contribuyen a impulsar la eficiencia de la gestio´n de los procesos innovadores:
Adoptar un estilo de gestio´n horizontal.
Lograr una adecuada preparacio´n del capital humano.
Crear grupos multidisciplinarios y multifuncionales para el desarrollo de nuevos produc-
tos.
300 6. Estudio emp´ırico de la TC en Me´xico
Planeación estratégica                    Planeación tecnológica
Modelo de innovación
Modelo de gestión tecnológica














































































Figura 6.22: El modelo de gestio´n tecnolo´gica en las actividades de I+D e innovacio´n
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Utilizar sistemas de informacio´n (TI) para lograr una comunicacio´n eficiente a nivel
interno y externo (proveedores, empresas colaboradoras), y compartir la informacio´n.
Actualizar frecuentemente la informacio´n de las bases de datos y acceder a fuentes de
conocimiento externas.
Especificar los nuevos productos con el mayor nivel de calidad inicial.
Identificar actividades que por su cara´cter menos estrate´gicos puedan ser desarrolladas
por otras empresas.
Establecer acuerdos de cooperacio´n tecnolo´gica a nivel horizontal cuando sea conve-
niente.
Estrechar la cooperacio´n con las empresas colaboradoras.
Au´n as´ı, tal y como reflejan los estudios realizados por diversos autores (Abernathy &
Utterback, 1978; Solow, 1988; Chandler, 1990; Porter, 1990; Quinn, 1992; Thurow, 1992;
Utterback, 1994) no existen modelos de referencia universales. U´nicamente se pueden de-
terminar algunos patrones de comportamiento comunes que favorezcan el desarrollo de la
innovacio´n en las organizaciones.
6.2.4. Transferencia de conocimiento Cient´ıfico-Tecnolo´gico.
Sobre la base de las afirmaciones anteriores, las actividades de I+D e innovacio´n no
terminan solamente con una eficiente gestio´n tanto de las fuentes de informacio´n como de
las herramientas para la misma gestio´n de las actividades a trave´s del modelo de gestio´n
tecnolo´gica. El proceso final de la gestio´n tecnolo´gica tiene que ver con la determinacio´n del
impacto econo´mico y/o social y sobretodo con la gestio´n y la transferencia del conocimiento.
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V´ınculos con otras organizaciones.
Del ana´lisis comparativo se destaca que de las 8 organizaciones analizadas, poco ma´s
de la mitad cuentan con experiencia realizando procesos de cooperacio´n y TC en diferentes
grados.
En general, se observa que, si bien todos los centros de investigacio´n cuentan con ex-
periencia el en desarrollo de v´ınculos de cooperacio´n y TC con una amplia variedad de
organizaciones (centros de investigacio´n -publicos y privados- y empresas del a´mbito na-
cional e internacional), solamente el CCADET cuenta con una unidad de vinculacio´n para la
coope-racio´n y la TC. El resto de los centros de investigacio´n distribuye dichas actividades
entre diferentes departamentos del mismo centro, mientras que, en el caso de LATEX, dicha
actividad de cooperacio´n y TC se limita ma´s al a´mbito de los servicios ofrecidos (ana´lisis
qu´ımicos, f´ısico-qu´ımicos y biolo´gicos, asistencia te´cnica y capacitacio´n especializada, apoyo
a la formacio´n de recursos humanos, inspeccio´n, verificacio´n y control de calidad) que en el
a´mbito de la investigacio´n (cient´ıfica y aplicada).
En el caso de la cooperacio´n y TC con otros centros de investigacio´n, las razones por las
cuales se decide recurrir a dichos v´ınculos suelen ser desde la complementacio´n de capacidades
(para solucionar problemas espec´ıficos en los cuales el centros no es experto) y la combinacio´n
de capacidades con otros centros de investigacio´n para el desarrollo de proyectos de gran
capacidad, hasta la coordinacio´n de actividades acade´micas en el desarrollo de programas de
educacio´n e investigacio´n conjuntos (Fig. 6.23). Las relaciones con las empresas se dan ma´s






Figura 6.23: Direccio´n e intensidad de los v´ınculos de los C.I.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
A diferencia de los centros de investigacio´n, el a´mbito de la cooperacio´n y la TC de las
empresas se encuentra delimitado a mantener dichos v´ınculos en su mayor´ıa con centros de
investigacio´n y en menor grado (para el caso de GIT) con otras empresas (Fig. 6.24). Lo
anterior, confirma la taxonom´ıa desarrollada por Pavitt (1984) que representa las diferencias
entre sectores espec´ıficos en relacio´n a las caracter´ısticas particulares de los procesos innova-
dores. Tales diferencias se observan en la forma mediante la cual fluye el conocimiento (las
actividades de I+D e innovacio´n), puesto que el desarrollo tecnolo´gico de las empresas puede
involucrar diferentes grados de ciencia base, mientras que otras tecnolog´ıas tales como la de
los sectores tradicionales no necesariamente (Chang & Chen, 2004).
En linea con lo anterior, aunque en el caso de Silanes no se cuenta con un a´rea destinada
a las tareas de unidad cooperacio´n y la TC, el modelo de gestio´n tecnolo´gica desarrollado se
encuentra apuntalado con un fuerte programa de vinculacio´n academia-industria. De hecho,
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la creacio´n del Instituto Bioclo´n responde a la decisio´n estrate´gica de Laboratorios Silanes de
explorar nuevos mercados de productos biotecnolo´gicos y el desarrollo de nueva tecnolog´ıa
para el mismo laboratorio. MABE por su parte, cuenta con dos departamentos denominados
Alianzas Estrate´gicas y Enlace Tecnolo´gico, los cuales asisten a dichas tareas de cooperacio´n
y TC. Lo anterior lleva a concluir que dichas organizaciones se encuentran mejor preparadas
y ma´s dispuestas a crear relaciones ma´s formales, al contar con infraestructura cient´ıfica y
tecnolo´gica ma´s desarrollada y personal mejor capacitado, diferencia´ndose as´ı de otro tipo
de empresas innovadoras, las cuales crean su conocimiento a trave´s de relaciones informales





Figura 6.24: Direccio´n e intensidad de los v´ınculos de las empresas.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Al igual que los centros de investigacio´n, las razones por las cuales las empresas se de-
ciden a recurrir a dichos v´ınculos y mecanismos de cooperacio´n y TC suelen ser diversos, de
diversas ı´ndoles y pueden darse en cualquier etapa de los proyectos en cuestio´n, pudiendo ser
desde la bu´squeda de soluciones a problemas espec´ıficos, la asistencia puntual, capacitacio´n
para el dominio de cierta tecnolog´ıa, la mejora y desarrollo de nuevos productos, hasta la
exploracio´n de nuevo conocimiento a incorporar en los mismos productos.
Pese a que predomina el hecho de que todas las organizaciones (centros de investigacio´n
y empresas) analizadas realizan v´ınculos para las actividades de cooperacio´n y TC con otras
organizaciones en diferentes grados de intensidad. La efectividad de dichos procesos de coo-
peracio´n y TC no se encuentra soportada solamente por la creacio´n de dichas relaciones, sino
que adema´s, los mecanismos generalmente utilizados para realizar dichos procesos suelen ser
diversos y utilizados en diferentes grados.
Lo anterior se encuentra soportado por la OECD (1996, 1992) al afirmar que, si bien los
diversos elementos de los diferentes entornos del sistema de innovacio´n tienen fa´cil acceso a
informacio´n pertinente y elaborada, aumenta la probabilidad de que se produzcan nuevos pro-
ductos y procedimientos u´tiles. Asimismo, los flujos o transferencia de conocimiento pueden
ocurrir de varias maneras dentro del mismo SNI: a)integrado en bienes de equipo y personal o
b) incorporado en patentes y licencias en forma codificada (publicaciones, planos) o en forma
ta´cita (redes, informales, habilidades). Por lo tanto, tan importantes son los v´ınculos creados
entre dichas organizaciones (en direccio´n e intensidad) como los mecanismos utilizados para
realizar dichos procesos de cooperacio´n y TC.
Mecanismos de cooperacio´n y TC.
En l´ınea con lo anterior, cuando se profundiza en el nivel de las relaciones desarrolladas
por las organizaciones analizadas se observa que, para el caso de los centros de investigacio´n
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si bien se deduce que, la mayor´ıa de los centros de investigacio´n hacen uso de los tres tipos de
mecanismos -vinculacio´n, cooperacio´n y TC- (Fig. 5.1); la intensidad con la que son aplicados
difiere ampliamente tanto entre los mismos mecanismos como entre los mismos centros de
investigacio´n.
De hecho, el mayor nivel de intensidad en las actividades de cooperacio´n y TC de todos
los centros de investigacio´n se da dentro del a´mbito de la docencia y el flujo de gradua-
dos (Fig. 6.44). Esto quiere decir que, adema´s de desarrollarse en el a´mbito de la TC a
trave´s de los procesos de I+D e innovacio´n, gran parte del esfuerzo cient´ıfico y tecnolo´gico
esta´ dedicado a la generacio´n de capital intelectual a trave´s del factor humano, apuntando al
fortalecimiento tanto de las capacidades de absorcio´n como de explotacio´n del conocimiento
cient´ıfico-tecnolo´gico. Au´n as´ı, el alcance de este tipo de relacio´n suele ser limitado y unidi-
reccio´nal, al no generar situaciones de aprendizaje para ambas organizaciones.
   
Medios de Cooperación y TC
 - + - + - + - +
Docencia               
en Tesis de Grado             
en Prácticas/ Servicios Social             
Proyectos de Innovación Tecnológica               
Proyectos Conjutos y/o Específicos              
Proyectos de I+D             
Consultoría Académica              
por Proyectos de Innovación             
por Proyectos de de Capacitación             
por Proyectos de I+D             
Contratados              
por Intercambio Académico                 
Licencias             
Patentes              
Movilidad de Profesores y/o Investigadores
Consultoría y Proyectos
Docencia y Fujo de Graduados
Compra/ Venta
CIATEQ CCADET LANIA LATEX
Intensidad de la TC: (-) No se utilizan     Moderadamente     (+) Comunmente.
Derechos de Propiedad             
Empresas derivadas o conjuntas             
Incubadoras de Empresas (Spin-off)             
Creación de Empresas de Base Tecnológica
Cuadro 6.44: Ana´lisis de los Medios de Cooperacio´n y TC en los C.I.
(Fuente: Elaboracio´n propia)
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Dentro de los medios que son considerados cr´ıticos para los procesos de cooperacio´n
y TC (por la amplitud de su alcance, y las acciones de cooperacio´n y aprendizaje mutuo)
tales como la consultor´ıa y los proyectos de I+D e innovacio´n, la mayor´ıa de los centros de
investigacio´n analizados desarrollan dichas actividades con diversos grados de intensidad.
No obstante, predomina una limitada movilidad de profesores o investigadores dentro
de los mismos proyectos realizados con las empresas (no as´ı entre centros de investigacio´n),
debido en gran medida a la misma legislacio´n universitaria e inclusive a un cierto temor por
parte de las empresas hacia la sustraccio´n de su propiedad intelectual. Au´n as´ı, dentro de las
experiencias que se consideran exitosas se encuentran aquellas que hacen referencia a la alta
interaccio´n que se da´ entre el personal de CIATEQ y las empresas dentro de los proyectos de
desarrollo tecnolo´gico, facilitando tanto los procesos de cooperacio´n y TC hacia el personal
de las empresas como el aprendizaje por parte del personal de CIATEQ. Por su parte, la
orientacio´n pra´ctica y de servicios hacia las empresas por parte de LANIA ha facilitado los
procesos de cooperacio´n y TC de igual manera.
La comercializacio´n de licencias, patentes y derechos de propiedad intelectual junto con
la creacio´n de empresas de base tecnolo´gica son de las actividades de cooperacio´n y TC
menos desarrolladas por la mayor´ıa de los centros de investigacio´n. Si bien resalta de manera
importante la experiencia desarrollada por CIATEQ en la creacio´n de empresas de base tec-
nolo´gica (spin-off), como un medio para transferir su conocimiento de un modo ma´s directo
a trave´s de la replicacio´n de sus funciones dentro de nuevas empresas.
Si bien dentro de la misio´n principal de las empresas (a diferencia de las universidades
y los centros de investigacio´n) no se encuentra la de contribuir a la sociedad y la econom´ıa
a trave´s de la docencia y la formacio´n cont´ınua, las empresas analizadas han contribuido de
una manera importante a la formacio´n de profesionistas e investigadores, al proveer entornos
de aprendizaje a estudiantes graduados y de postgrado ejerciendo adema´s de espacios de
enlace entre el entorno acade´mico y el entorno productivo (Cuadro 6.45).
Ma´s au´n, empresas como Silanes y MABE mantienen programas de cooperacio´n con
diversas instituciones acade´micas (nacionales e internacionales), a trave´s de los cuales se
promueve la formacio´n y el desarrollo del talento al involucrar a los estudiantes en la prob-
lema´tica industrial, contribuyendo adema´s en el fomento de la definicio´n de nuevos programas
de postgrados, los cuales implican una capacitacio´n dirigida a procesos productivos espec´ıficos
y reales. GIT, por su parte, cuenta con un programa permanente de gestio´n del conocimiento
con las universidades a trave´s de la plataforma e-learning (residencias virtuales); adema´s de
contar con una asignatura universitaria que se imparte dentro de la misma empresa como
parte del programa formativo de la misma universidad.
Con respecto a los procesos de cooperacio´n y TC desarrollados a trave´s de la consultor´ıa y
los proyectos de I+D e innovacio´n, se observa que la mayor parte de las empresas cuentan con
una amplia experiencia desarrollando dichos procesos. De las empresas analizadas predominan
Silanes y MABE por ser organizaciones pioneras dentro de su sector, al asumir el reto y
desarrollar dicha dina´mica desde el inicio, debido, en gran medida, a la escasa cultura de la
cooperacio´n y TC y a mantener dicha colaboracio´n en estrechos v´ınculos con otros centros
de investigacio´n y universidades.
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Medios
 - + - + - + - +
Tesis de Grado             
Prácticas/ Servicios Social             
Proyectos de Innovación Tecnológica             
Proyectos Conjutos y/o Específicos             
Proyectos de I+D             


















    
Proyectos de I+D             
Contratados          
  
 
Licencias          
  
 




    
Derechos de Propiedad             
Empresas derivadas o conjuntas         
Fujo de Graduados
Consultoría y Proyectos
Movilidad de Profesores y/o Investigadores
Compra/ Venta
Creación de Empresas de Base Tecnológica
SILANES MABE TELLERÍA STREGER
Intensidad de la Transferencia de Conocimiento
    
Incubadoras de Empresas(Spin-off)             
Cuadro 6.45: Ana´lisis de los medios de cooperacio´n y TC en las empresas
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Tales centros destacan de una manera importante por mantener el mayor nu´mero de
acuerdos de colaboracio´n realizados con centros de investigacio´n. Esta interaccio´n, adema´s,
les ha permitido colocarse en la frontera del conocimiento y, al mismo, tiempo estimular
la formacio´n de recursos humanos de alto nivel. Otra empresa que sigue la misma l´ınea es
Streger que utiliza comu´nmente dichos mecanismos en diferentes grados de aplicacio´n. Otro
tipo de colaboraciones son las que se establecen con las empresas de desarrollo de tecnolog´ıa
y proveedores a los que se les considera socios tecnolo´gicos. En el caso de GIT, los procesos de
cooperacio´n y TC son de reciente integracio´n a las operaciones de la empresas, al comenzar
a utilizar mecanismos tales como los proyectos conjuntos y/o espec´ıficos de manera paulatina.
Si bien el aspecto de la movilidad de profesores investigadores como medio de coo-
peracio´n y TC es una actividad no prioritaria para la mayor´ıa de las empresas analizadas,
sobresale la sinergia creada entre esta actividad y los proyectos de I+D e innovacio´n llevados
a cabo por Silanes. Lo anterior se verifica al observar la importante movilidad de personal
investigador que mantienen en sus diferentes rubros, a trave´s del fomento de la movilidad
de su personal investigador y el desarrollo anual de reuniones internacionales de expertos en
colaboracio´n con otros centros de investigacio´n como la UNAM.
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Dicha situacio´n, adema´s de permitir la divulgacio´n de los resultados cient´ıficos y tec-
nolo´gicos, permite la creacio´n de v´ınculos importantes y facilita la obtencio´n de informacio´n
clave no divulgada en las fuentes de informacio´n comunes. La misma movilidad de profesores
y/o investigadores mediante los mismos proyectos de I+D e innovacio´n son algo comu´n den-
tro de los mecanismos utilizados por Streger.
A diferencia de los medios de cooperacio´n y TC anteriores, las actividades de compra
de licencias, patentes y derechos de propiedad son actividades que tienen un peso menor
comparados con el desarrollo tecnolo´gico propio. Au´n as´ı, destacan las estrategias utilizadas
para llevar a cabo dichas actividades. El caso de MABE es un ejemplo de dichas estrategias,
al apuntar a que el conocimiento de los socios tecnolo´gicos aterrice en nuevos y mejores pro-
ductos a trave´s de la generacio´n de patentes y desarrollo tecnolo´gico propio; el otro caso es a
trave´s de mantener los mismos procesos de cooperacio´n y TC mediante el pago de regal´ıas.
La creacio´n de empresas de base tecnolo´gica no es una actividad que comu´nmente sea desar-
rollada por todas las empresas analizadas. No obstante, el caso de Bioclo´n de Laboratorios
Silanes y el CDTRTA de Teller´ıa son dos ejemplos de empresas de base tecnolo´gica creadas
en base a una necesidad espec´ıfica del mercado.
Estructuras de apoyo a la cooperacio´n y la TC.
Una limitacio´n importante para la realizacio´n de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas
a trave´s de dichos mecanismos se da en el aspecto de la disponibilidad de estructuras de
apoyo a la cooperacio´n y TC. En realidad no existen o son muy escasas en Me´xico, pues las
estructuras de apoyo ma´s recurridas por las organizaciones analizadas se dan en el a´mbito de
las estructuras pertenecientes a las mismas organizaciones (otros centros de investigacio´n u
otras unidades ubicadas en diferentes regiones), o de organizaciones asociadas a ciertas redes
de cooperacio´n y redes de expertos (LANIA, Silanes y MABE). Las asociaciones industriales
son otras de las estructuras que utilizan; sin embargo todas las organizaciones coinciden en
que la estructura a la cual recurren mayormente es el CONACYT.
6.2.5. Motivaciones para la Investigacio´n, Desarrollo, Innovacio´n y la TC.
Si bien del ana´lisis realizado se han revelado las relaciones existentes entre las categor´ıas
propuestas, dichas interacciones no han evolucionado de manera aislada. Ma´s au´n, e´stas se
encuentra en gran medida influenciada por una serie de motivaciones, las cuales han facili-
tado o dificultado el desarrollo de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas sobre la base de
los procesos de cooperacio´n y TC.
Impactos y beneficios.
De los beneficios derivados de las actividades de I+D e innovacio´n y su interaccio´n con
otras organizaciones, los centros de investigacio´n enfatizan de manera importante la adquisi-
cio´n de conocimiento externo y la captacio´n de recursos econo´micos como un medio de
acrecentar su acervo intelectual y su continuidad. Otros beneficios derivados de las mismas
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actividades e interacciones son aquellos que hacen referencia al conocimiento del mercado, la
consolidacio´n de las relaciones, el reconocimiento y la ampliacio´n del acceso al financiamiento
de diversas fuentes (capital privado, pu´blico y mixto).
A diferencia de los centros de investigacio´n, para las empresas los beneficios derivados de
las actividades de I+D e innovacio´n y su interaccio´n con otras organizaciones son aquellos que
hacen referencia principalmente al desarrollo y mejora de los productos y los procesos. Si bien
los resultados cient´ıfico-tecnolo´gicos son importantes, los principales impactos provienen de
capitalizar dicho conocimiento mediante la creacio´n de capacidad interna, productos nuevos
e innovadores, y la mejora de los procesos a trave´s de la solucio´n de problemas y la reduccio´n
de costos.
Retos y Obsta´culos.
De los obsta´culos derivados de las actividades de I+D e innovacio´n y su interaccio´n
con otras organizaciones, los centros de investigacio´n enfatizan en mayor grado aquellos que
hacen referencia con la escasa cultura para entablar v´ınculos de cooperacio´n y TC tanto de
las empresas como de los centros de investigacio´n.
Se considera que Me´xico no cuenta con la suficiente cultura tecnolo´gica para desarrollar
temas de innovacio´n al observarse diversas pra´cticas llevadas a tanto por los centros de in-
vestigacio´n como por las empresas tales como: i) la limitada apertura de las empresas debido
al temor de la sustraccio´n de sus secretos profesionales, ii) la infravaloracio´n de los resultados
cient´ıfico-tecnolo´gicos y iii) el desintere´s de las empresas por patentar sus invenciones.
Derivadas de la inmadurez y la erro´nea percepcio´n del pa´ıs hacia los centros de investi-
gacio´n, las empresas mantienen una visio´n de un gasto en lugar de una inversio´n. No obstante,
la escasa visio´n de negocios de los centros de investigacio´n con respecto a las relaciones con
las empresas y la falta de acuerdo de los beneficios mutuos (a corto y a largo plazo) sigue
siendo otro importante obsta´culo.
Otro de los obsta´culos que predominan es el referente a la legislacio´n y normatividad
aplicable en Me´xico a las universidades y centros de investigacio´n. En general, todos los
centros coinciden en afirmar que la legislacio´n en CyT vigente se encuentra desfasada con
respecto a las necesidades del pa´ıs. El pa´ıs carece en la actualidad de una pol´ıtica de inno-
vacio´n la cual permita fomentar y dinamizar las interacciones de los centros de investigacio´n
con las empresas. Por tanto, se hace e´nfasis de una manera importante en las limitaciones
de la misma administracio´n pu´blica con respecto a la disponibilidad de personal capacitado
e infraestructura necesaria que permita gestionar aquellos procesos referentes a la gestio´n de
la propiedad intelectual.
Se advierte que en la actualidad el Sistema Nacional de Investigadores (SNInv) es una
de las principales limitaciones para realizar dichas tareas de cooperacio´n y TC. La medi-
cio´n de los resultados de los investigadores se encuentra orientada en gran medida hacia la
produccio´n cient´ıfica en forma de publicaciones, en lugar de fomentar la participacio´n del
investigador en proyectos que conlleven un alto grado de innovacio´n y DT. De ah´ı que se
fomente la individualidad en lugar del trabajo colaborativo.
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Desde el punto de vista de las empresas predominan de igual manera obsta´culos tales
como la escasa cultura y la erro´nea percepcio´n con respecto a las actividades de I+D e
innovacio´n en ambos sentidos. De hecho, si bien es cierto que las empresas acusan cierto
desconocimiento de lo que se realiza en el a´mbito cient´ıfico y lo que pueden obtener de e´ste,
por su parte, los centros de investigacio´n suelen mantener una visio´n ma´s teo´rica y acade´mica
de sus actividades cient´ıfico-tecnolo´gicas, condicionando as´ı la comunicacio´n entre ambas or-
ganizaciones. Ma´s au´n, se considera que no existe una verdadera empat´ıa entre las empresas
y las instituciones cient´ıficas desde el punto de vista cultural, institucional, regulatoria y legal.
Se advierte que la administracio´n y las instituciones pu´blicas ofrecen un limitado apoyo,
soporte y ventajas a las empresas que intentan emprender actividades de I+D e innovacio´n.
La rigidez de las estructuras educativas y de los centros de investigacio´n generalmente limi-
tan los procesos de cooperacio´n y TC; de hecho, la misma legislacio´n universitaria suele ser
uno de los mayores impedimentos para trasladar los resultados cient´ıficos al a´mbito empre-
sarial y concluir e´ste en la obtencio´n de un producto innovador. Dicha situacio´n contribuye
al desaliento de los investigadores por colaborar en proyectos de I+D e innovacio´n con orga-
nizaciones externas.
En el a´mbito de la administracio´n pu´blica, las empresas consideran que los sistemas
de informacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica son au´n muy inmaduros. La informacio´n disponible
acerca de la propiedad intelectual en las instituciones mexicanas es muy restringida o no se
encuentra actualizada, siendo ma´s ra´pido y fiable recurrir la mayor´ıa de las veces a bases
de datos internacionales. Ma´s au´n, la excesiva burocracia y las malas pra´cticas con respecto
a la asignacio´n de fondos de financiamiento suele desalentar el intento de las empresas por
emprender actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas. De hecho, los est´ımulos fiscales a la inno-
vacio´n parecen ser en u´nico recurso financiero externo para muchas empresas.
Se observa que la mayor´ıa de los proyectos de I+D e innovacio´n llevados a cabo por las
empresas en Me´xico son de bajo contenido tecnolo´gico. De hecho, se considera que la mayor´ıa
de las empresas no dedican personal a las tareas de innovacio´n y desarrollo tecnolo´gico de
una manera formal. En esos casos, las tareas se distribuyen entre otros departamentos tales
como ingenier´ıa o mantenimiento que dedican solo parte de su tiempo a tales actividades.
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6.3. Modelo propuesto
Los resultados obtenidos del ana´lisis comparativo anterior revelan la necesidad de mejo-
rar los procesos cooperativos y de TC en relacio´n a las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas
desarrolladas por todas las organizaciones (centros de investigacio´n y empresas). Esto es as´ı,
porque aunque es verdad que la mayor´ıa de las organizaciones desarrollan sus actividades de
I+D e innovacio´n en diferentes grados de intensidad, el ana´lisis llevado a cabo a trave´s de
las diferentes categor´ıas formuladas muestra diversas debilidades con respecto a la forma de
transferir (y absorber) los resultados cient´ıfico-tecnolo´gicos derivados de tales actividades.
Ma´s au´n, dicho ana´lisis muestra la existencia de una estrecha relacio´n entre todas las cate-
gor´ıas planteadas en el estudio.
Si bien es cierto que el perfil de las organizaciones (antigu¨edad, origen, sector, etc.) es
un importante condicionante para el desarrollo tanto de las actividades de I+D e innovacio´n
como de cooperacio´n y TC, se percibe que gran parte de estas limitantes encuentran sus ra´ıces
en lo que se desea obtener (conocimiento traducido en nuevas teor´ıas, pra´cticas, productos,
procesos, etc.) en relacio´n al:
Desconocimiento de las actividades y herramientas aplicadas investigacio´n ba´sica o
aplicada, desarrollo tecnolo´gico, innovacio´n, vigilancia tecnolo´gica, gestio´n del conoci-
miento, creatividad, etc.) para obtenerlo,
En los mecanismos de cooperacio´n y TC utilizados (proyectos de I+D, consultor´ıa,
compra/venta de licencias, patentes, etc.) para transferir (o absorber) dicho conoci-
miento.
No obstante, dicha situacio´n no se presenta solamente al nivel de los centros de investi-
gacio´n y las empresas, pues como se ha observado, tal problema´tica suele alcanzar al a´mbito
de la administracio´n pu´blica en la aplicacio´n de sus pol´ıticas y programas de fomento a la
I+D e innovacio´n.
6.3.1. Bases del modelo
El modelo se encuentra sutentado sobre el ana´lisis realizado a una serie de organiza-
ciones (centros de investigacio´n y empresas) orientadas y ubicadas en diferentes sectores y
con diferentes grados de experiencia en la TC y desarrollo tecnolo´gico. De hecho, la selec-
cio´n de dichas organizaciones se realizo´ con la intencionalidad de que el estudio permitiera
conocer la situacio´n real de las actividades de cooperacio´n y TC en Me´xico, de tal manera
que el modelo de TC cient´ıfico-tecnolo´gico propuesto represente de una manera ma´s fiable,
la gran heterogeneidad que presentan dichas organizaciones en Me´xico.
De hecho, aunque dicho estudio representa a organizaciones de sectores diversos y con
una amplia gama de actividades apuntando a logro de sus objetivos, ambas organizaciones
coinciden en:
1. El reconocimiento y la necesidad de formalizar las actividades de I+D e innovacio´n
dentro de la empresa.
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2. El reconocimiento de las actividades de I+D e innovacio´n como fuentes de informa-
cio´n (ma´s alla´ de las actividades de marketing) para el desarrollo y mejora de nuevos
productos y procesos.
3. La necesidad de gestionar las actividades de I+D e innovacio´n ma´s alla´ de los depar-
tamentos de I+D.
4. La necesidad de diversas herramientas y te´cnicas para la gestio´n de las actividades de
I+D e innovacio´n tanto interna como externamente y en cualquier a´rea de la empresa.
5. El reconocimiento de los diversos mecanismos de cooperacio´n y TC como pieza fun-
damental de las actividades de I+D e innovacio´n.
6. La necesidad de alinear las fuentes, las herramientas y te´cnicas y los mecanismos de
cooperacio´n y TC a las actividades de I+D e innovacio´n.
7. La necesidad de alinear las actividades de I+D e innovacio´n (esfuerzo tecnolo´gico)
desarrolladas por los centros de investigacio´n, a las necesidades de I+D e innovacio´n
(demanda tecnolo´gica) de las empresas.
8. La necesidad de alinear los mecanismos de cooperacio´n y TC al nivel conocimiento
demandado.
Ma´s au´n, la presio´n por la autosustentabilidad por parte de los centros de investigacio´n,
y la globalizacio´n y acelerada competencia por parte de las empresas ha hecho que las activi-
dades de cooperacio´n y TC sean una necesidad ma´s que una opcio´n, tanto para la gestio´n del
conocimiento en el desarrollo de productos innovadores como para la mejora en la capacidad
tecnolo´gica de dichas organizaciones.
Dado lo anterior, se plantea el “co´mo” alinear las actividades internas de I+D e in-
novacio´n de las organizaciones (centros de investigacio´n y empresas) con los procesos de
cooperacio´n y transferencia de conocimiento llevados a cabo con otras organizaciones, fa-
cilitando tanto el desarrollo de nuevo conocimiento (traducido en nuevas teor´ıas, practicas,
productos, procesos, etc.) como el acrecentamiento de la base tecnolo´gica de ambas organi-
zaciones, creando de esta manera una relacio´n sine´rgica.
6.3.2. Modelo conceptual del proceso de transferencia de conocimiento C-T
La figura 6.25 representa el modelo de transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gi-
co propuesto. Dicho modelo apunta a responder la situacio´n anteriormente planteada, al con-
siderar los hallazgos realizados durante el ana´lisis desarrollado a las 8 organizaciones (centros
de investigacio´n y empresas). De esta manera, todas las relaciones planteadas dentro del
modelo representan los vac´ıos detectados dentro de dichos procesos de cooperacio´n y TC
as´ı como las mejores pra´cticas que predominan en aquellas organizaciones con un alto nivel
en la pra´ctica de los mismos procesos, e inclusive en aquellas organizaciones con procesos de
cooperacio´n y TC emergentes.
Descripcio´n del modelo
El modelo representa las relaciones de influencia existentes entre las actividades de I+D
e innovacio´n y los procesos de cooperacio´n y Transferencia de Conocimiento. Las relaciones
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Figura 6.25: Modelo de transferencia de conocimiento cient´ıfico tecnolo´gico
(Fuente: Elaboracio´n propia)
se representan desde el enfoque de la relacio´n “esfuerzo-demanda tecnolo´gica” (Fig. 6.26)
puesto que se considera que es e´sta la relacio´n que determina en gran medida los mecanismos










Figura 6.26: Relacio´n esfuerzo-demanda tecnolo´gica
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Esto es as´ı, porque si bien factores tales como los beneficios y obsta´culos y las estructuras
de apoyo a la cooperacio´n y TC son importantes elementos de influencia, los componente
que forman tanto el perfil organizacional como el perfil tecnolo´gico condicionara´n desde un
inicio y durante todo el ciclo que duren dichas relaciones los procesos de cooperacio´n y TC.
Adema´s, como se ha observado, a nivel individual (de cada centro de investigacio´n y/o em-
presa) dichos perfiles se ven influenciados entre s´ı desarrollando una espiral de crecimiento
mutuo (madurez organizacional y nivel tecnolo´gico), al mismo tiempo que facilitan o limitan
los mismos procesos de cooperacio´n y TC tanto externa como internamente (Fig. 6.27).











































































Técnicas para la gestión
Modelo de gestión
I+D e innovaciónOrganización
Figura 6.27: Evolucio´n organizacional - tecnolo´gica de las organizaciones
(Fuente: Elaboracio´n propia)
La anterior afirmacio´n deriva del ana´lisis comparativo realizado a todas las organiza-
ciones, pues si bien todas la organizaciones realizan diversas actividades de I+D e innovacio´n
en diferentes grados de intensidad, la capitalizacio´n del conocimiento desarrollado interna-
mente y adquirido externamente se encuentra condicionado en gran medida por:
el nivel de planeacio´n (estrate´gica y/o tecnolo´gica) llevada a cabo.
el tipo de fuentes de informacio´n recurridas (formales y/o informales).
el tipo y nivel de herramientas y te´cnicas utilizadas (tradicionales y/o sofisticadas).
Tales aspectos conforman as´ı su capacidad tecnolo´gica, la cual delimita al mismo tiem-
po un perfil singular para cada organizacio´n (centro de investigacio´n y/o empresa). De esta
manera, dicho perfil (o capacidad tecnolo´gica) permite identificar los mecanismos de coop-
eracio´n y TC ma´s adecuados a sus capacidades, habilitando as´ı el establecimiento de los
procesos de cooperacio´n y TC. Sin embargo, estos mecanismos dependera´n hasta cierto pun-
to de las capacidades tecnolo´gicas de dichas organizaciones, pues sera´n los objetivos buscados
por dichas organizaciones sobre la base de las actividades de I+D e innovacio´n emprendidas
para tal fin, los que dicten la seleccio´n de los mecanismos ma´s adecuados para su alcance,
establecie´ndose al mismo tiempo los procesos de retroalimentacio´n y aprendizaje (Fig. 6.28).
De hecho, a nivel organizacional, los procesos de cooperacio´n y TC no se encuentran
limitados solamente al a´mbito de los mecanismos y las actividades de I+D e innovacio´n. Si
bien e´stos no son considerados de una manera expl´ıcita dentro de los procesos de gestio´n
tecnolo´gica, para aquellas organizaciones que cuentan con procesos formales de gestio´n tec-
nolo´gica (tales como un modelo de gestio´n tecnolo´gica) dichos procesos de cooperacio´n y
TC funcionan y se integran de manera sine´rgica con el resto de las actividades cient´ıficas
y tecnolo´gicas de tales organizaciones. De este modo (como se observa en el modelo pro-
puesto), se reconoce que la efectividad de los resultados cient´ıfico-tecnolo´gicos derivados de
las actividades de I+D e innovacio´n se encuentran estrechamente ligados (y alineados) a las
actividades desarrolladas a lo largo de todo el proceso innovador (planeacio´n, vigilancia, I+D,
gestio´n de la propiedad intelectual, desarrollo tecnolo´gico, gestio´n de proyectos, etc.).
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Figura 6.28: La seleccio´n de los mecanismos de cooperacio´n y TC
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Al nivel de los procesos de cooperacio´n y TC, la efectividad de tales mecanismos (re-
sultante en la produccio´n cient´ıfica y tecnolo´gica en forma de teor´ıas, pra´cticas, patentes,
publicaciones, nuevos productos, etc.) estara´ condicionada por el alcance de los acuerdos
(formales o informales) de vinculacio´n realizados, los cuales regulan las actividades asociadas
a los mecanismos de cooperacio´n y TC utilizados (Fig. 6.29). Tales v´ınculos derivan tanto del
perfil organizacional como de las razones expresadas por las organizaciones para emprender
dichos procesos de cooperacio´n y TC. Sobre la base de lo anterior, elementos tales como
los beneficios, obsta´culos y las estructuras de apoyo a la cooperacio´n y TC sera´n ma´s un
factor de impacto (jugando un papel secundario), que un elemento condicionante de dichas
relaciones.
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Figura 6.29: La vinculacio´n en los procesos de cooperacio´n y TC
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Si bien es cierto que las estructuras de apoyo a la cooperacio´n en Me´xico son un elemen-
to escaso en el a´mbito de las relaciones universidad-empresa, el principal problema radica en
la falta de entendimiento en el uso de los diversos mecanismos de cooperacio´n y TC con res-
pecto a los resultados esperados y las capacidades disponibles. De hecho, tal desconocimiento
no se reduce solamente a las organizaciones analizadas, pues e´ste alcanza incluso al a´mbito
de la administracio´n pu´blica. Por lo tanto, la comprensio´n en el uso de tales mecanismos de
cooperacio´n y TC por parte de dicho a´mbito, repercutira´ en la creacio´n de nuevas pol´ıticas
y la reorientacio´n de los programas actuales de fomento a la I+D e innovacio´n, permitiendo
alinear los recursos disponibles a las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas y los mecanismos
de cooperacio´n y TC apuntando a alcanzar los resultados planteados. (Fig. 6.30).
Indicadores del Modelo
El entendimiento del uso de los diversos mecanismos de cooperacio´n y TC a trave´s del
modelo propuesto, permitira´ a ambas organizaciones (centros de investigacio´n y empresas)
identificar una serie de indicadores que facilitaran tanto la alineacio´n como la medicio´n de los
procesos de cooperacio´n y TC, favoreciendo al mismo tiempo el balance de las capacidades de
dichas organizaciones y el desarrollo de nuevas capacidades tanto de I+D e innovacio´n como
de cooperacio´n y TC (Fig. 6.31). Algunos de los indicadores ma´s representativos identificados
son:
Indicadores de recursos. Plan estrate´gico, plan tecnolo´gico, modelo de gestio´n tecnolo´gica,
recursos humanos, materiales y financieros, etc.
Indicadores de procesos. Tipo de actividades de I+D e innovacio´n, tipo de fuentes de
informacio´n, nivel de sofisticacio´n de las herramientas y te´cnicas, mecanismos de coo-
peracio´n y TC, etc.
6.3.2. Modelo conceptual del proceso de transferencia de conocimiento C-T 315




Beneficios y obstáculos de la cooperación y TC
Demanda tecnológica
Esfuerzo tecnológico
Actividades de I+D e 
innovación
Empresa
Actividades de I+D e 
innovación
Centro de Investigación
Estructuras de apoyo a la cooperación y TC
ResultadosRecursos
Figura 6.30: Las estructuras de apoyo a la cooperacio´n y TC
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Indicadores de resultados. Patentes, publicaciones, proyectos de cooperacio´n y TC, pro-
ductos innovadores, mejora de procesos, ROI, cuota de mercado alcanzada debido a
nuevos productos, etc.
Factores de Impacto. Incentivan en mayor o menor grado los procesos de cooperacio´n y
TC llevados a cabo entre las organizaciones (centros de investigacio´n y empresas).
Positivos. Adquisicio´n de conocimiento externo, captacio´n de recursos econo´mi-
cos, conocimiento del mercado, prestigio, solucio´n de problemas, etc.
Negativos. Limitada apertura de las empresas, sustraccio´n de los secretos profe-
sionales, infravaloracio´n de los resultados cient´ıfico-tecnolo´gicos, inmadurez tec-
nolo´gica de las empresas, legislacio´n y normas, burocracia de la administracio´n
pu´blica, SNInv, erro´nea visio´n de ambas organizaciones, medicio´n individual de
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Figura 6.31: La medicio´n de las actividades de cooperacio´n y TC
(Fuente: Elaboracio´n propia)
De esta forma, es posible identificar las principales ligas que vinculan los factores de
impacto con el modelo de transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico propuesto,
incentivando o dificultando el desarrollo de los procesos de cooperacio´n y TC transferencia
de conocimiento.
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6.3.3. Recomendaciones para la aplicacio´n del modelo
Derivados del estudio realizado al sistema de ciencia y tecnolog´ıa (SCyT) en Me´xico
y el ana´lisis llevado a cabo a las 8 organizaciones (centros de investigacio´n y empresas), se
plantean una serie de recomendaciones a fin de facilitar la aplicacio´n e integracio´n del modelo
propuesto dentro de dicho SCyT, favoreciendo de esta manera las interacciones entre ambos
a´mbitos analizados (cient´ıfico y empresarial).
Respecto a las empresas
La situacio´n actual de las empresas en Me´xico incluye: i) un a´mbito empresarial de´bil
(MPyMEs, bajo nivel tecnolo´gico, escasez de recursos humanos altamente calificados), ii)
una creciente especializacio´n de los sectores con productos intensivos en conocimiento, y
iii) una ra´pida obsolescencia de los productos. Por tanto, las recomendaciones incluyen las
siguientes premisas:
1. Incorporacio´n de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas a las actividades formales de
la organizacio´n (ventas, manufactura, planeacio´n, etc.).
Objetivo: Facilitar y acelerar la gestio´n de la mejora el desarrollo de nuevos pro-
ductos.
2. Ana´lisis y determinacio´n del perfil tecnolo´gico de la empresa.
Objetivo: Alinear y balancear los recursos disponibles y los resultados deseados a
las actividades y las fuentes de informacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica.
3. Inversio´n en personal altamente calificado.
Objetivo: Crear, gestionar y aprovechar tanto los activos intangibles como los tan-
gibles de la organizacio´n, incrementando la capacidad tecnolo´gica de la empresa.
4. Fomento del uso de fuentes de informacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica.
Objetivo: Mejora y desarrollo de nuevos productos de alto contenido tecnolo´gico.
5. Desarrollo e inversio´n en infraestructura interna de I+D e innovacio´n.
Objetivo: Formalizacio´n de las actividades de innovacio´n y desarrollo tecnolo´gico.
6. Fomento y desarrollo de una cultura tecnolo´gica.
Objetivo: Favorecer el aprovechamiento del conocimiento tecnolo´gico interno y el
aprovechamiento de la base cient´ıfica y tecnolo´gica externa (centros de investi-
gacio´n, servicios tecnolo´gicos, etc.), estableciendo al mismo tiempo un lenguaje
comu´n.
7. Ana´lisis de los mecanismos de cooperacio´n y TC en base a los objetivos, las estrategias
y la capacidad de la empresa.
Objetivo: Mejorar la efectividad de los procesos de transferencia de conocimiento
(conocimiento buscado).
8. Incorporacio´n de los mecanismos de cooperacio´n y TC a los procesos formales de
gestio´n tecnolo´gica.
Objetivo: Institucionalizacio´n de los mecanismos de cooperacio´n y TC.
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Respecto a los centros de investigacio´n
La situacio´n actual de los centros de investigacio´n (pu´blicos y privados) en Me´xico
incluye: i) una baja participacio´n de los C.I. en las actividades de desarrollo tecnolo´gico
del pa´ıs, ii) un bajo porcentaje de personas dedicadas a la I+D en relacio´n al nu´mero de
habitantes, y iii) una alta tasa de cooperacio´n y TC mediante actividades de docencia y flujo
de graduados. Por tanto, las recomendaciones incluyen las siguientes premisas:
1. Orientacio´n de las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas internas (esfuerzo tecnolo´gico)
a las necesidades tecnolo´gicas externas (demanda tecnolo´gica).
Objetivo: Mejora y ampliacio´n de la participacio´n de los centros de investigacio´n
en las actividades productivas.
2. Desarrollo de proyectos multidisciplinarios de I+D (mediante la coordinacio´n de dife-
rentes a´reas):
Objetivo: Incentivar la cooperacio´n, integracio´n y el trabajo en equipo de los
investigadores.
3. Incorporacio´n de herramientas de TI (intranets, workflow, etc.) para la gestio´n de la
propiedad intelectual.
Objetivo: Facilitar y acelerar el acceso a los recursos intelectuales (publicaciones,
patentes, modelos, metodolog´ıas, etc.) de los centros de investigacio´n.
4. Utilizacio´n de herramientas y te´cnicas comunes (tales como la gestio´n de proyectos,
mejora continua, etc.).
Objetivo: Facultar el establecimiento de un lenguaje comu´n con las organizaciones
externas (empresas, universidades, otros centros de investigacio´n), superando las
barreras del lenguaje te´cnico.
5. Establecimiento de acuerdos de cooperacio´n y TC mediante la definicio´n de entregables
acorde a sus objetivos particulares de cada organizacio´n.
Objetivo: Facilitar el establecimiento de los acuerdos mediante relaciones ganar-
ganar (ejem. obtencio´n de publicaciones para los centro de investigacio´n vs. apli-
cacio´n de nuevos modelos, me´todos o patentes para la empresa.
6. Desarrollo de infraestructuras internas dedicadas a la promocio´n de las actividades
cient´ıficas y tecnolo´gicas y el enlace con organizaciones externas.
Objetivo: Formalizacio´n y dinamizacio´n de las actividades de cooperacio´n y TC.
7. Ana´lisis y aplicacio´n de mecanismos de cooperacio´n y TC acorde a la capacidad tec-
nolo´gica de las empresas interesadas.
Objetivo: Optimizar los procesos de transferencia de conocimiento, mediante el
uso de los recursos tecnolo´gicos adecuados.
8. Adecuacio´n de los programas de docencia y formacio´n a las necesidades de las empresas
y el mercado.
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Objetivo: Fomentar el acercamiento del sector productivo mediante la provisio´n
de recursos humanos de alto nivel.
Respecto a la administracio´n y las instituciones pu´blicas
La situacio´n actual de la administracio´n y las instituciones pu´blicas en Me´xico incluye:
i) Limitacio´n de la legislacio´n universitaria hacia las actividades de cooperacio´n y TC, ii)
Medicio´n de la investigacio´n basada en la individualidad (produccio´n cient´ıfica) en lugar de
la participacio´n (proyectos de I+D e innovacio´n), iii) Legislacio´n en CyT no adecuada a las
necesidades del pa´ıs., iv) Fondos gubernamentales de CyT e innovacio´n no orientados a las
empresas. Por tanto, las recomendaciones incluyen las siguientes premisas:
1. Ampliacio´n del sistema de est´ımulos del sistema nacional de investigadores (SNInv)
incorporando la participacio´n en proyectos que impliquen la innovacio´n y el desarrollo
tecnolo´gico.
Objetivo: Fomentar la participacio´n de los investigadores en las actividades pro-
ductivas del pa´ıs.
2. Adecuacio´n de la legislacio´n universitaria (centros de investigacio´n universitarios) a las
necesidades del a´mbito productivo.
Objetivo: Facilitar el traslado de los resultados cient´ıficos al a´mbito empresarial.
3. Disen˜o de programas de cooperacio´n y TC enfocados a PYMEs de sectores tecnolo´gicos
espec´ıficos.
Objetivo: Incremento del intere´s y la participacio´n de las empresas mexicanas en
las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas del pa´ıs.
4. Establecimiento de programas de apoyo a la creacio´n de infraestructuras de I+D en las
empresas, mediante la replicacio´n “clonacio´n” de las mejoras pra´cticas de los centros
de investigacio´n.
Objetivo: Incrementar la participacio´n de los centros de investigacio´n en las activi-
dades productivas mediante el incremento de la base tecnolo´gica de las empresas.
5. Incorporacio´n de personal tecnolo´gicamente calificado a las estructuras pu´blicas que
gestio´n de la informacio´n cient´ıfica y tecnolo´gica (propiedad intelectual) del pa´ıs.
Objetivo: Facilitar el acceso a los recursos de conocimiento del pa´ıs, mejorando
el desempen˜o de las estructuras pu´blicas.
6. Fomento de programas de asesor´ıa de empresas tecnolo´gicas exitosas en pra´cticas es-
pec´ıficas (ejem. explotacio´n de la base cient´ıfica, gestio´n tecnolo´gica, transferencia
de conocimiento), a empresas emergentes de base tecnolo´gica mediante la replicacio´n
“clonacio´n” de dichas pra´cticas.
Objetivo: Acelerar el proceso de aprendizaje, mejorando la asimilacio´n del cono-
cimiento empresarial y tecnolo´gico, y la obtencio´n de resultados.
Como resultado de la aplicacio´n de estas recomendaciones presentadas en esta seccio´n,
es posible identificar las contribuciones ma´s significativas que aporta el modelo propuesto.
En la siguiente seccio´n se presentan dichas contribuciones.
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6.3.4. Contribuciones del Modelo
De hecho, la definicio´n del modelo como tal incluye acciones que se traducen como
contribuciones dirigidas a tres elementos clave en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnolog´ıa
e Innovacio´n actual. Tales elementos incluyen:
Empresas.
• Mayor aprovechamiento de la base cient´ıfica proporcionada por los Centros de
Investigacio´n en su aplicacio´n en las Industrias.
• Incorporacio´n de recursos humanos mejor capacitados.
• Fortalecimiento de la confianza en los resultados obtenidos en los Centros de
Investigacio´n.
• Establecimiento de Relaciones Formales de cooperacio´n a largo plazo.
Centros de Investigacio´n.
• Fortalecimiento, mejora y/o estructuracio´n de Programas de Estudio dirigidos del
Entorno Industrial.
• Fortalecimiento y/o estructuracio´n de Programas de Investigacio´n dirigidos a ob-
jetivos estrate´gicos nacionales (energ´ıa renovable, nanotecnolog´ıa, mejora ambi-
ental).
• Fortalecimiento de la confianza en los resultados proporcionados a la Industria.
• Establecimiento de Relaciones Formales de cooperacio´n y vinculacio´n a largo pla-
zo.
Intere´s a nivel nacional.
• Bases para la reformulacio´n de leyes de propiedad intelectual y su alcance aplicadas
para los resultados obtenidos en los Centros de Investigacio´n.
• Fortalecimiento y desarrollo del Sistema Nacional de Innovacio´n.
• Crecimiento del acervo Cient´ıfico-Tecnolo´gico traducido en patentes, productos,
licencias y derechos de propiedad.
• Mejorar sinergia del Entorno Cient´ıfico en el Entorno Industrial.
• Alineacio´n entre los objetivos del Entorno Cient´ıfico y el Entorno Industrial.
• Dinamizacio´n de la econom´ıa basada en productos de alto contenido tecnolo´gico.
De tal manera que, dentro del modelo propuesto es posible identificar relaciones “ganar-
ganar” entre ambas organizaciones (centros de investigacio´n y empresas). Las relaciones
surgen as´ı como resultado de los procesos de cooperacio´n y TC. La figura (6.32), muestra
algunos de los resultados ma´s representativos generados a partir de dichos procesos:




Aplicación de nuevas teorías, metodologías y técnicas
Validación de nuevas teorías, metodologías y técnicas
Publicaciones
Productos y procesos de alto contenido tecnológico
Ingresos extraordinarios
Generación de propiedad intelectual
Creación de nuevo conocimiento y desarrollo tecnológico
Recursos humanos de alto nivel
Fortalecimiento y mejora de los programas de estudio
Fortalecimiento de la confianza mutua
Establecimiento de relaciones sinérgicas a largo plazo
Creación de capacidad tecnológica
Conocimiento del mercado
Acceso a infraestructuras científicas-tecnológicas
Financiamiento a proyectos de I+D
Patentes, modelos y marcas
Figura 6.32: La relacio´n entre los resultados de los procesos de cooperacio´n y TC
(Fuente: Elaboracio´n propia)
Cap´ıtulo 7
Conclusiones, aportaciones y trabajos fu-
turos
En este u´ltimo cap´ıtulo se presentan las principales conclusiones, aportaciones y futuras
l´ıneas de trabajo derivadas del trabajo de investigacio´n. Ma´s alla´ de los hallazgos realizados
en el ana´lisis de la informacio´n referentes a los procesos de cooperacio´n y TC en Me´xico,
se ha pretendido en todo momento adquirir conocimiento tanto del estado del arte como
del estudio en si mismo, a trave´s de profundizar y verificar las relaciones existente entre el
conocimiento, la innovacio´n y los procesos de cooperacio´n y TC, reconociendo as´ı, aquellos
factores determinantes y que dan coherencias al desarrollo de las actividades cient´ıficas,
tecnolo´gicas y de innovacio´n de un pa´ıs y que al mismo tiempo fortalecen la econom´ıa del
mismo.
7.1. Con respecto al estado del arte
Derivado de su revisio´n, se ha podido comprender la estrecha relacio´n que guardan
el conocimiento cient´ıfico, la innovacio´n, los sistemas nacionales de innovacio´n (SNI) y la
transferencia del conocimiento, adema´s de facilitar la identificacio´n de aspectos claves con
respecto a la influencia de sus relaciones. En consecuencia, la comprensio´n de la relacio´n
existente entre la ciencia y la actividad productiva. Como se ha podido observar, el hecho de
que existan diferentes tipos de conocimiento conectados en parte a diferentes tipos de apren-
dizaje hace que la gestio´n del conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico en las organizaciones sea
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un asunto complejo, de tal manera que la produccio´n (innovacio´n) y difusio´n del conocimien-
to en si mismo no es una situacio´n esta´tica, sino ma´s bien dina´mica y colectiva. El enfoque
siste´mico de la innovacio´n reconoce que la innovacio´n y la generacio´n de conocimiento tienen
lugar como resultado no solamente de actividades aisladas (universidades y centros de inves-
tigacio´n), sino de una serie actividades conjuntas e interactivas a trave´s de todo el proceso
innovador (universidades, centros de investigacio´n, empresas, centros de cooperacio´n, etc.).
Tales circunstancias situ´an as´ı a los procesos de cooperacio´n y TC como un factor clave (y
hasta cierto punto decisivo) de los procesos de gestio´n de la I+D e innovacio´n al facilitar el
intercambio de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico tanto interna como externamente.
A nivel nacional, la capacidad de un pa´ıs para emprender exitosamente procesos de
cambio tecnolo´gico se encuentra estrechamente ligada a las capacidades culturales de una
sociedad determinada en la provisio´n de bienes y servicios. El lugar donde se generan dichos
bienes y servicios es la empresa, la cual depende de la aplicacio´n de un conjunto de conoci-
mientos para la produccio´n de los mismos. El progreso te´cnico consiste en la introduccio´n de
nuevos conocimientos en la produccio´n de bienes y servicios mediante un proceso de inno-
vacio´n tecnolo´gica, el cual no solo involucra las actividades internas de I+D e innovacio´n, sino
que se integra de manera sine´rgica con el resto de las actividades de la organizacio´n a lo largo
de todo el proceso (planeacio´n, vigilancia, I+D, gestio´n de la propiedad intelectual desarrollo
tecnolo´gico, cooperacio´n y TC, gestio´n de proyectos, gestio´n de la cadena de suministro, etc.)
La revisio´n y ana´lisis de los diferentes conceptos, teor´ıas y enfoques con respecto a
los to´picos citados (conocimiento, innovacio´n, SNI y cooperacio´n y TC) han configurado
as´ı un marco teo´rico que explica el desarrollo del estudio de la transferencia del conocimiento
cient´ıfico-tecnolo´gico en Me´xico.
7.2. Con respecto a la investigacio´n
Si bien en Me´xico no existe de manera formal un sistema nacional de Innovacio´n (SNI),
el ana´lisis del sistema de ciencia y tecnolog´ıa (SCyT) en Me´xico en conjunto con el enfoque
del SNI han permitido realizar una primera aproximacio´n a la estructura y las caracter´ısticas
ba´sicas del SNI en Me´xico. De acuerdo a dicha caracterizacio´n, se puede se puede afirmar en
te´rminos generales que el SNI en Me´xico puede ser definido como un sistema de estructura
fra´gil, de relaciones de´biles, de actores mayormente inmaduros, y de funciones desorientadas.
Tal situacio´n es verificada al revisar cada uno de los a´mbito caracterizados, sus relaciones y
los resultados obtenidos durante su corta evolucio´n.
Como consecuencia de la situacio´n anterior, la interaccio´n entre los diversos actores del
SNI en Me´xico es escasa y la cooperacio´n y TC es casi en su totalidad dependiente de la
provisio´n de recursos humanos al sector empresarial. Esta debilidad es provocada por i) el
escaso fomento legal a dichas interacciones, ii) el privilegio de la ciencia ba´sica, iii) la escasa
disponibilidad financiera, al no disponer de instrumentos que permitan el acceso a recursos
para el desarrollo tecnolo´gico, iv) el bajo nivel tecnolo´gico de las empresas, lo cual repercute
en una escasa demanda de conocimiento cient´ıfico y de recursos humanos de alto nivel y,
por lo tanto, una escasa inversio´n en CyT, v) la misma inmadurez de sus actores, tanto para
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ofertar sus servicios de alta tecnolog´ıa como para demandar e´stas, al no existir (o desconocer)
los mecanismos y las estructuras adecuadas que permitan que dichos actores se relacionen y
cooperen.
Derivado del estado del arte y el ana´lisis del SCyT en Me´xico se definieron una serie de
preguntas de investigacio´n, apuntando a explicar y resolver la situacio´n anteriormente descri-
ta. Como consecuencia de estas preguntas, se desarrollo´ un modelo teo´rico “provisional” el
cual permitiera aplicar los instrumentos desarrollados, responder a las preguntas planteadas
y desarrollar un modelo teo´rico general que superara las debilidades encontradas. De esta
manera se plantearon las siguientes preguntas:
1. ¿cua´les son las razones por las que la mayor´ıa de los centros de investigacio´n, limitan
sus actividades de investigacio´n al a´mbito de la ciencia ba´sica?.
2. ¿cua´les son los mecanismos actuales que emplean los centros de investigacio´n (pu´blicos
y privados) para realizar la cooperacio´n y TC hacia el a´mbito empresarial?.
3. ¿cua´les son los mecanismos de cooperacio´n y TC actuales que emplea el a´mbito empre-
sarial para hacerse de los resultados obtenidos en los centros de investigacio´n (pu´blicos
y privados)?.
4. ¿cua´les son los procesos actuales que utilizan los centros de investigacio´n (pu´blicos y
privados) para desarrollar la I+D, y generar el conocimiento?.
5. ¿cua´les son los procesos actuales que utiliza el a´mbito empresarial para aplicar el co-
nocimiento y desarrollar la innovacio´n?.
6. ¿Que factores han influido en aquellas empresas que han aplicado mecanismos de
cooperacio´n y TC obteniendo resultados exitosos?,
7. ¿cua´les son los principales obsta´culos a los que se enfrenta el proceso de cooperacio´n
y TC entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial?.
8. ¿Cual es el grado de comprensio´n de los procesos de cooperacio´n y TC y su importancia
por parte de los a´mbitos cient´ıfico y empresarial?.
Las respuestas a las preguntas de la investigacio´n anteriormente citadas pueden ser re-
spondidas a trave´s de verificar los resultados obtenidos tanto del ana´lisis al SCyT (y su aproxi-
macio´n al SNI) en Me´xico como de la investigacio´n realizada a los procesos de cooperacio´n
y TC desarrollados por las ocho organizaciones estudiadas (cuatro centros de investigacio´n
y cuatro empresas). Au´n as´ı, aunque no hay una respuesta u´nica a dichas preguntas (pues
generalmente pueden ser explicadas mediante la combinacio´n de varias respuestas), el hecho
de que la investigacio´n no sea de un sector en particular, ha permitido representar de una
manera ma´s fiable la gran heterogeneidad de las organizaciones mexicanas y explicar las dife-
rencias en los procesos de cooperacio´n y TC entre diferentes organizaciones; pudiendo estas
ser explicadas mediante las diferencias en la gestio´n de sus diversas actividades de la I+D e
innovacio´n y los procesos de cooperacio´n y TC.
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De esta manera, la pregunta 1. ¿cua´les son las razones por las que la mayor´ıa de los
centros de investigacio´n, limitan sus actividades de investigacio´n al a´mbito de la ciencia
ba´sica? es respondida por el estudio del SCyT en Me´xico al observar que:
El enfoque seguido por las pol´ıticas aplicadas a la CyT ha sido en gran medida el de
un modelo lineal, asumiendo que el u´nico lugar en donde se puede producir el conoci-
miento es en el a´mbito cient´ıfico (a diferencia del modelo interactivo en donde lo que
se privilegia son las relaciones y la colaboracio´n). Dicha situacio´n es validada a trave´s
de revisar la distribucio´n presupuestal de la mayor´ıa de los programas implementados,
los cuales han hecho que el mismo SCyT se enfoque ma´s hacia el desarrollo de la
ciencia ba´sica en lugar de la investigacio´n orientada hacia el desarrollo tecnolo´gico y la
innovacio´n, y consecuentemente dejando al margen a las empresas.
Las respuestas a las preguntas 2. ¿cua´les son los mecanismos actuales que emplean
los centros de investigacio´n (pu´blicos y privados) para realizar la cooperacio´n y TC hacia
el a´mbito empresarial?, y 3. ¿cua´les son los mecanismos de cooperacio´n y TC actuales que
emplea el a´mbito empresarial para hacerse de los resultados obtenidos en los centros de
investigacio´n (pu´blicos y privados)?, derivan de la investigacio´n realizada a las organizaciones
y sus procesos de cooperacio´n y TC al observar que:
Al nivel de las relaciones de cooperacio´n y TC desarrolladas por los centros de investi-
gacio´n, se advierte que la mayor´ıa de estos hacen uso de los tres tipos de mecanismos
-vinculacio´n, cooperacio´n y TC-. No obstante, la intensidad con la que son aplicados
difiere ampliamente tanto entre los mecanismos como entre los centros de investi-
gacio´n. De hecho, el mayor nivel de intensidad en las actividades de cooperacio´n
y TC de todos los centros de investigacio´n se da en el a´mbito de la docencia
y el flujo de graduados, seguidos por la consultor´ıa y los proyectos de I+D e inno-
vacio´n. No obstante, predomina una limitada movilidad de profesores o investigadores
dentro de los mismos proyectos realizados con las empresas (no as´ı entre centros de
investigacio´n). La comercializacio´n de licencias, patentes y derechos de propiedad int-
electual junto con la creacio´n de empresas de base tecnolo´gica son de las actividades
de cooperacio´n y TC menos desarrolladas por la mayor´ıa de los centros de investigacio´n.
Por otra parte, se observa que la mayor´ıa de las empresas cuentan con experien-
cia desarrollando dichos procesos de cooperacio´n y TC mediante proyectos de
consultor´ıa y de I+D e innovacio´n. No obstante, solo dos de las empresas anal-
izadas predominan por ser exitosas en dichos procesos de cooperacio´n y TC, siendo
adema´s pioneras en el desarrollo de dicha dina´mica de cooperacio´n y TC. La movilidad
de profesores y/o investigadores como medio de cooperacio´n y TC es una actividad
no prioritaria para la mayor´ıa de las empresas analizadas; no obstante, sobresale la
sinergia creada entre esta actividad y los proyectos de I+D e innovacio´n llevados a
cabo por una de las empresas analizadas. Si bien la misio´n principal de las empresas (a
diferencias de las universidades y los centros de investigacio´n) no es la docencia y la
formacio´n continua, las empresas analizadas han contribuido de una manera importante
a la formacio´n de profesionistas e investigadores, al proveer entornos de aprendizaje a
estudiantes graduados y de postgrado ejerciendo adema´s de espacios de enlace entre
el entorno acade´mico y el entorno productivo. Algunas empresas mantienen programas
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de cooperacio´n con diversas instituciones acade´micas (nacionales e internacionales), a
trave´s de los cuales se promueve la formacio´n y el desarrollo del talento,contribuyendo
adema´s en el fomento de la definicio´n de nuevos programas de estudio y postgrados, los
cuales impliquen una capacitacio´n dirigida a procesos productivos espec´ıficos y reales.
Las preguntas 4. ¿cua´les son los procesos de gestio´n actuales que utilizan los centros de
investigacio´n (pu´blicos y privados) para desarrollar la I+D, y generar el conocimiento?, y 5.
¿cua´les son los procesos de gestio´n actuales que utiliza el a´mbito empresarial para aplicar el
conocimiento y desarrollar la innovacio´n?, tambie´n encuentran respuesta en la investigacio´n
realizada a las organizaciones y sus procesos de cooperacio´n y TC.
Se destaca de una manera importante la experiencia y la madurez de las organiza-
ciones como factor clave en la aplicacio´n de diversos enfoques de gestio´n (tales como
la gestio´n de proyectos, del conocimiento o la tecnolo´gica). De hecho, de las ocho
organizaciones analizadas solo cuatro cuentan con un modelo de gestio´n tecnolo´gica
formalmente establecido, mientras que el resto se encuentra en proceso de desarro-
llo, cuentan con una metodolog´ıa de desarrollo tecnolo´gico basado en un enfoque de
proyectos o no consideran dicho enfoque dentro de sus procesos de I+D e innovacio´n.
No obstante, tales modelos no han sido producto de la casualidad. Estos ma´s bien han
sido el resultado de la experiencia acumulada sobre las mismas pra´cticas de gestio´n tec-
nolo´gica y la madurez organizacional desarrollada por tales organizaciones. Ma´s au´n,
se advierte de una manera importante que aquellas organizaciones que cuentan con
dichos enfoques consideran de manera impl´ıcita o expl´ıcita diversas te´cnicas para la
gestio´n de gestio´n de la I+D e innovacio´n.
De hecho, de los cuatro centros de investigacio´n solo dos hacen uso de este tipo de
te´cnicas. No obstante, en algunos casos la utilizacio´n de dichas herramientas suele
limitarse a la utilizacio´n de te´cnicas y herramientas ma´s tradicionales (tales como la
gestio´n de proyectos, generacio´n de equipos, brainstorming, etc.), que a la utilizacio´n
de herramientas y te´cnicas ma´s innovadoras y sofisticadas (tales como el ana´lisis de
patentes, gestio´n del conocimiento, gestio´n por competencias, TRIZ, etc.).
A diferencia de los centros de investigacio´n, se observa que las empresas hacen un uso
ma´s comu´n y ma´s amplio de tales herramientas. Esto se debe en parte a las mismas
necesidades de dichas organizaciones, al mantener un cierto nivel competitivo con res-
pecto del resto de sus competidores. Se distingue en particular la amplia experiencia
desarrollado por algunas empresas, tanto en el uso y aplicacio´n de dichas herramientas
y te´cnicas como en el nivel de innovacio´n y sofisticacio´n de las mismas tales como la
vigilancia tecnolo´gica, inteligencia de negocios o la metodolog´ıa “Six Sigma”.
Con respecto a la pregunta 6. ¿Que factores han influido en aquellas empresas que han
aplicado mecanismos de cooperacio´n y TC obteniendo resultados exitosos?. Los resultados
de la investigacio´n realizada a las empresas, muestran que:
La aplicacio´n exitosa de dichos mecanismos de cooperacio´n y TC se encuentra deter-
minada en gran medida por cuatro factores importantes: la planeacio´n estrate´gica y su
consecuente plan tecnolo´gico, el enfoque innovador, las te´cnicas y herramientas para
326 7. Conclusiones, aportaciones y trabajos futuros
la gestio´n de la I+D e innovacio´n, y el modelo de gestio´n tecnolo´gica.
Para la mayor´ıa de las empresas analizadas, las ventajas competitivas obtenidas han
sido el resultado de los esfuerzos articulados bajo el esquema de los planes estrate´gicos,
al facilitar la gestio´n los recursos disponibles (tangibles e intangibles) de una manera
o´ptima a trave´s de un proceso de planeacio´n tecnolo´gica. En el a´mbito de la coope-
racio´n y la TC, la forma en co´mo se relacionan y el alcance de tales actividades con
otras y entre el mismo tipo de organizaciones, se ven supeditadas por la manera en
que se realiza el proceso de planeacio´n estrate´gica y planeacio´n tecnolo´gica. De esta
forma, dichas organizaciones configuran as´ı el marco a trave´s del cual se tomara´n el
resto de las decisiones.
Por otra parte, mientras que el enfoque del modelo innovador elegido (lineal, interacti-
vo, concominante, etc.) condiciona las fuentes a las que se recurre y el tipo de relaciones
que se establecen al momento de realizar las actividades cient´ıficas y tecnolo´gicas, las
te´cnicas y herramientas para la gestio´n de la I+D e innovacio´n favorecen los procesos
de cooperacio´n y TC, al actuar como facilitadores de los procesos de incorporacio´n
y asimilacio´n tecnolo´gica (en espec´ıfico, las te´cnicas de inteligencia de mercado). No
obstante, la experiencia y la madurez de las organizaciones condicionan el uso del nivel
tecnolo´gico y la sofisticacio´n de las diversas te´cnicas disponibles. Dentro del a´mbito de
la cooperacio´n y la TC, algunos beneficios derivados de su aplicacio´n se dan en: i) el
aspecto de la mejora en la seleccio´n y actualizacio´n de informacio´n del mercado, ii) el
impulso a las redes de colaboracio´n y sistemas de apoyo externos, y iii) la integracio´n
de la CyT y el mercado en un sistema fluido. Los modelos de gestio´n tecnolo´gica por
su parte, aunque no consideran expl´ıcitamente los procesos de cooperacio´n y TC se
encuentran apuntalados por fuertes programas de vinculacio´n academia-industria.
Las respuestas a la pregunta 7. ¿cua´les son los principales obsta´culos a los que se
enfrenta el proceso de cooperacio´n y TC entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito empresarial?,
muestran los principales hallazgos con respecto a la problema´tica que encierran los procesos
de cooperacio´n y TC en Me´xico:
Escasa cultura y erro´nea percepcio´n con respecto a las actividades realizadas por ambos
agentes en ambos sentidos.
La visio´n teo´rica y acade´mica de las actividades de I+D e innovacio´n de los centros de
investigacio´n.
La rigidez de las estructuras educativas y de los centros de investigacio´n.
La limitada apertura de las empresas debido al temor de la sustraccio´n de sus secretos
profesionales, y la infravaloracio´n de los resultados cient´ıfico-tecnolo´gicos por parte de
las mismas.
La visio´n de un gasto en lugar de una inversio´n de las actividades cient´ıficas y tec-
nolo´gicas por parte de las empresas.
La escasa visio´n de negocios de los centros de investigacio´n con respecto a las relaciones
con las empresas y los beneficios mutuos tanto a corto como a largo plazo.
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La legislacio´n en CyT vigente y el actual sistema nacional de investigadores (SNInv) se
encuentran desfasados con respecto a las necesidades de las empresas y consecuente-
mente del pa´ıs.
La informacio´n disponible en las instituciones mexicanas acerca de la ciencia y la tec-
nolog´ıa y la propiedad intelectual, es muy restringida o no se encuentra actualizada,
siendo ma´s ra´pido y fiable recurrir la mayor´ıa de las veces a bases de datos interna-
cionales.
La excesiva burocracia y las malas pra´cticas con respecto a la asignacio´n de fondos de
financiamiento, suelen desalentar el intento de las empresas por emprender actividades
cient´ıficas y tecnolo´gicas.
La mayor´ıa de los proyectos de I+D e innovacio´n llevados a cabo por las empresas en
Me´xico son de bajo contenido tecnolo´gico. De hecho, se considera que la mayor´ıa de
las empresas no dedican personal a las tareas de innovacio´n y desarrollo tecnolo´gico de
una manera formal.
Finalmente, la respuesta a la pregunta 8. ¿Cual es el grado de comprensio´n de los proce-
sos de cooperacio´n y TC y su importancia por parte de los a´mbitos cient´ıfico y empresarial?
deriva de la reflexio´n y el ana´lisis de las preguntas anteriores.
Se percibe que en general, si bien la mayor´ıa de las organizaciones analizadas realizan
actividades que involucran procesos de cooperacio´n y TC, al nivel de los mecanismos se
desconoce el alcance y las limitaciones de cada mecanismo (vinculacio´n, cooperacio´n, TC).
Ma´s au´n, se percibe que la mayor´ıa de estas desconocen las condiciones y las implicaciones
de la utilizacio´n de dichos mecanismos, al utilizar los mismos de manera intercambiable. Lo
anterior, tiene importantes implicaciones para los procesos de aprendizaje y generacio´n de
conocimiento, pues dependiendo del mecanismo utilizado, sera´ el tipo y la intensidad de la
conocimiento transferido y el tipo de aprendizaje desarrollado.
7.3. Aportaciones
De acuerdo con los objetivos planteados, las principales aportaciones de esta Tesis Doc-
toral son:
Definicio´n y aplicacio´n de una metodolog´ıa para el ana´lisis del estado actual de los
procesos de cooperacio´n y TC entre los centros de investigacio´n y las empresas en
Me´xico.
Ana´lisis del los diferentes mecanismos de cooperacio´n y TC.
Definicio´n de un modelo conceptual de cooperacio´n y TC que permita dinamizar la
colaboracio´n entre el a´mbito empresarial y el a´mbito cient´ıfico.
La metodolog´ıa se basa en la relacio´n existente entre los centros de investigacio´n y las
empresas en Me´xico. Esta metodolog´ıa se encuentra sustentada tanto en los estudios re-
alizados al estado del arte (la gestio´n del conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico, los sistemas
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nacionales de innovacio´n y SNI, y la transferencia de conocimiento cient´ıfico-tecnolo´gico)
como al ana´lisis del SNI en Me´xico.
Por una parte se realizo´ una revisio´n de la literatura especializada, destacando las princi-
pales aportaciones realizadas por diferentes autores, al enfatizar las caracter´ısticas, los enfo-
ques propuestos y sus ventajas y debilidades. De este modo, se comprende y evalu´a la relacio´n
existente entre la gestio´n del conocimiento, los sistemas nacionales de innovacio´n y la trans-
ferencia del conocimiento, facilitando as´ı la identificacio´n de aspectos clave con respecto a la
influencia de sus relaciones y su posterior evaluacio´n. Asimismo, se realizo´ un ana´lisis del sis-
tema de ciencia, tecnolog´ıa e innovacio´n en Me´xico, caracterizando dicho sistema mediante
el ana´lisis de sus elementos y sus relaciones. Como resultado, esta caracterizacio´n permi-
tio´ identificar la debilidad de las relaciones existentes entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito
empresarial, sentando as´ı las bases para la definicio´n de la metodolog´ıa que incluye las dife-
rentes unidades de ana´lisis y la definicio´n de los diferentes mecanismos de cooperacio´n, como
medio para dinamizar tales relaciones.
La metodolog´ıa considera, el uso de una clasificacio´n de dichos mecanismos de coope-
racio´n y TC y su influencia en las actividades de I+D e innovacio´n, adema´s de asumir la
tercera misio´n de la universidad (generacio´n, transferencia y explotacio´n del conocimiento),
y el papel que juegan dichos mecanismos en el cumplimiento de dicha misio´n. Para efectos
de la investigacio´n, la metodolog´ıa se aplico´ a ocho organizaciones (cuatro centros de inves-
tigacio´n y cuatro empresas). Y los resultados derivados de la misma se utilizaron como base
para el ana´lisis del estado actual que guardan los procesos de cooperacio´n y TC en Me´xico.
De esta manera, los resultados permitieron desarrollar un modelo conceptual de coope-
racio´n y TC que facilitara a ambos a´mbitos (cient´ıfico y empresarial) emprender dichos
procesos. El modelo plantea el “co´mo” alinear las actividades internas de I+D e innovacio´n
de las organizaciones (centros de investigacio´n y empresas) a los procesos de cooperacio´n y
TC llevados a cabo con otras organizaciones, favoreciendo as´ı tanto el desarrollo de nuevo
conocimiento (traducido en nuevas teor´ıas, practicas, productos, procesos, etc.) como el
acrecentamiento de la base tecnolo´gica de ambas organizaciones, creando de este modo una
relacio´n sine´rgica.
7.4. L´ıneas Futuras de Investigacio´n
Debido al amplio campo de aplicacio´n que incluyen los procesos de cooperacio´n y TC,
se destacan tres l´ıneas de investigacio´n futuras:
Profundizar en la definicio´n de la metodolog´ıa de aplicacio´n del modelo cooperacio´n y
TC desarrollado, y el ana´lisis los diversos perfiles tecnolo´gicos de las organizaciones, a
fin de alinear los mecanismos de cooperacio´n y TC a los resultados esperados.
Aplicar el modelo de cooperacio´n y TC desarrollado a las organizaciones analizadas
dentro de la presente investigacio´n con el objetivo de identificar aquellas oportunidades
de mejora a fin de fortalecer la capacidad cient´ıfica y tecnolo´gica de las mismas.
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Ampliar la aplicacio´n de la metodolog´ıa y el modelo desarrollados, tanto a centros de
investigacio´n de otras disciplinas cient´ıficas como a empresas de sectores espec´ıficos,
con el fin de alinear la metodolog´ıa desarrollada a las caracter´ısticas especificas de cada
organizacio´n y sector. Esta u´ltima l´ınea permitira´ sentar las bases para la transformacio´n
de un sistema de ciencia y tecnolog´ıa (SCyT) en un sistema nacional de innovacio´n
(SNI); al facilitar y dinamizar las interacciones entre el a´mbito cient´ıfico y el a´mbito
empresarial.





Cuestionario a Centros de
Investigacio´n
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Análisis de la Transferencia del Conocimiento Científico-
Tecnológico en México







Estimado colaborador, el objetivo de presente cuestionario es analizar a través de un estudio
empírico, los procesos de transferencia de conocimiento científico-tecnológico llevados a cabo tanto
por los centros de investigación, como por las empresas/ industrias en México. Por lo tanto:
2.- Se agradece aporte la documentación que se considere sustente a las respuesta contenidas en el
cuestionario.
3.- Se agradece aporte la documentación que considere importante, y no haya sido considerada
dentro del cuestionario.
4.- Toda la información tanto aportada físicamente o por cualquier otro medio, así como la contenida
en este cuestionario, será tratada de manera confidencial.
5.- Para cualquier duda o aclaración no considerada dentro de dicho documento, favor de dirigirse a:
Victor H. Feria Patiño en el siguiente e-mail: vicfepa@doctor.upv.es
1.- Entendiendo la importancia de sus responsabilidades, en el logro de los objetivos de su empresa;
le agradecemos el tiempo dedicado al llenado de dicho cuestinario, pues es de gran valía dicha
información en el logro de la presente investigación .
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PERFIL DE LA ORGANIZACIÓN
1 . Tipo y año de creación de la organización
Empresa Centro de investigación privado Año
Centro de investigación público Centro de investigación mixto









GESTIÓN DE LA ORGANIZACIÓN
4 . ¿Cuenta la organización con un Plan Estratégico?
Si No






Grande + 501 +101
Número de empleados
6 . ¿Cuenta la organización con?: (aportar documentación de ser posible).
Declaración de misión y visión Algún tipo de certificación
Políticas y procedimientos -¿Cuál?
7 . ¿Se considera (explícita o implícita) a la Investigación, Desarrollo e innovación dentro del Plan Estratégico?,
¿Cómo?
8 . ¿En qué nivel se desarrollan dentro de la organización las siguientes actividades?








A: Se desarrollan de manera común en la organización. D: No las desarrollamos, pero las conocemos.
B: Se desarrollan de manera moderada E: No las conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemos como desarrollarlas.





Centro de Investigación Departamento de Ingeniería
Laboratorio de Desarrollo de Productos Departamento de Diseño
10 . Número de personas dentro del departamento dedicadas a las tareas de:
Investigación y Desarrollo (I+D) Administración










¿A través de que departamento se lleva a cabo una nueva investigación, un nuevo producto, o un nuevo
proceso?






A B C D





Universidades o Instituciones de Educación Superior
Institutos Públicos de Investigación o Privados no Lucrativos




Redes Computarizadas de Información
Conferencias y Seminarios
Ferias, Foros y Exposiciones
Otros
A: Se usan de manera común en la organización. C: No las usamos, pero las conocemos.










Gestión de Relación con el Cliente (CRM)
Geo-Marketing
Auditorías de conocimiento
Mapa de conocimiento (Knowledge mapping)
Gestión de documentos




Formación a distancia (e-Learning)
Gestión de competencias
De la siguiente lista de Técnicas de Gestión de la Investigación, Desarrollo e Innovación (TGI+D+i), cual
de las columnas aplica mejor a su experiencia?
Técnicas de gestión de la innovación
Ingeniería concurrente
Ingeniería de reversa
Gestión del ciclo de vida del producto (PLM)
Despliegue de funciones de calidad (QFD)
Bainstorming
Pensamiento lateral
Teoría de resolución de problemas (TRIZ)
Método scamper
Exploración de ideas (Mind mapping)
Flujo de trabajo
Reingeniería de procesos
Justo a tiempo (JIT)
Gestión de Proyectos
Valoración de proyectos (Project appraisal)




C: No las usamos, pero las conocemos.
D: Las TGI+D+i no serán de utilidad a las organizaciones que encaran
los retos de la denominada economía del conocimiento.
E: Las TGI+D+i no son para todos los tipos de organizaciones.
A: Se han usado de manera exitosa en la organización.









TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO CIENTÍFICO-TECNOLÓGICO (TC).
¿De qué manera se fomenta o incentiva la capacidad creativa/ innovadora? (económica, promoción, etc.).
Cuando se presenta un problema de tipo científico-tecnológico, ¿podría describir cuál es el proceso
generalmente seguido para resolver éste?, ¿utilizan algún tipo de enfoque metodológico?
Basándose en su experiencia, ¿cuales considera que sean las dificultades y retos que encaran las
organizaciones en el desarrollo de las actividades de la I+D+i?
17 . ¿Cuenta con una unidad específica para realizar las tareas de Cooperación y TC?
Si No (Pase a la pregunta no. 20)
18 . ¿Podría describir cuales son las actividades de dicha unidad?
19 . ¿Dedica algún monto económico a las tareas de colaboración y la TC? (porcentaje/ presupuesto):
No Si ¿Cuál?
20 . ¿Con qué tipo de organización ha tenido acuerdos de cooperación y TC, y en qué grado?
A B C D E
Centros de Investigación Universitarios
Centros de Investigación Públicos
Centros de Investigación Privados
Centros de Investigación Mixtos
Empresas
A: Comúnmente D: No recurrimos a ellas, pero las conocemos.
B: Moderadamente E: No las conocemos




¿Podría describir cuáles son las razones por las que decide recurrir a dichas organizaciones?
¿Generalmente, en qué etapa del proceso decide recurrir a dichas organizaciones?
4
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23 . ¿Qué tipo de mecanismos utilizan generalmente para realizar la cooperación y la TC y en que porcentaje?
A B C D E
Consultoría académica
Proyectos de I+D
Proyectos de innovación tecnológica
Proyectos conjuntos y/o específicos
Comercialización de Tecnología A B C D E
Compra de Licencias
Compra de Patentes
Compra de Derechos de Propiedad
Creación de Nuevas Empresas de Base Tecnológica A B C D E
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Creación de Centros de Excelencia
Creación de Centros de Innovación
Movilidad y Flujo de Recursos Humanos A B C D E
Movilidad de Profesores y/o Investigadores:
Contratados
Consultoría, desarrollo e innovación a través de
investigación bajo contrato con terceros
por Proyectos internos de I+D
por Proyectos internos de Innovación
por Proyectos internos de Capacitación
Flujo de Graduados A B C D E
en Prácticas/ Servicio Social
en Tesis de Grado
A: Se usan de manera común en la organización. D: No las usamos, pero los conocemos.
B: Se usan de manera moderada E: No los conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemos como y donde han sido utilizados.













A B C D E
Centros de Investigación y/o Unidades Técnicas de Cooperación
Oficinas de Cooperación Industrial o Enlace
Centros de Cooperación Industrial
Centros de Investigación Industrial
Asociaciones o Clubes Industriales
Parques Científicos o de Investigación
Parques Tecnológicos
Parques Industriales
A: Se usan de manera común en la organización. D: No las usamos, pero los conocemos.
B: Se usan de manera moderada E: No los conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemos como y donde han sido utilizados.
27 .
28 .
Desde su perspectiva, ¿cuales considera que sean las razones por las empresas no se acercan a los centros
de investigación?.
¿De las siguientes estructuras de apoyo a la Cooperación y la TC, cuáles ha usado y en qué grado?
Estructuras de apoyo a la cooperación y la TC
Desde su perspectiva, ¿cuales considera que sean las razones por las que los centros de investigación
(universitarios, públicos y privados) no se acercan a las empresas?.


















Estimado colaborador, el objetivo de presente cuestionario es analizar a través de un estudio
empírico, los procesos de transferencia de conocimiento científico-tecnológico llevados a cabo tanto
por los centros de investigación, como por las empresas/ industrias en México. Por lo tanto:
2.- Se agradece aporte la documentación que se considere sustente a las respuesta contenidas en el
cuestionario.
3.- Se agradece aporte la documentación que considere importante, y no haya sido considerada
dentro del cuestionario.
4.- Toda la información tanto aportada físicamente o por cualquier otro medio, así como la contenida
en este cuestionario, será tratada de manera confidencial.
5.- Para cualquier duda o aclaración no considerada dentro de dicho documento, favor de dirigirse a:
Victor H. Feria Patiño en el siguiente e-mail: vicfepa@doctor.upv.es
1.- Entendiendo la importancia de sus responsabilidades, en el logro de los objetivos de su empresa;
le agradecemos el tiempo dedicado al llenado de dicho cuestinario, pues es de gran valía dicha
información en el logro de la presente investigación .
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PERFIL DE LA ORGANIZACIÓN
1 . Tipo y año de creación de la organización
Empresa Centro de investigación privado Año
Centro de investigación público Centro de investigación mixto









GESTIÓN DE LA ORGANIZACIÓN
4 . ¿Cuenta la organización con un Plan Estratégico?
Si No






Grande + 501 +101
Número de empleados
6 . ¿Cuenta la organización con?: (aportar documentación de ser posible).
Declaración de misión y visión Algún tipo de certificación
Políticas y procedimientos -¿Cuál?
7 . ¿Se considera (explícita o implícita) a la Investigación, Desarrollo e innovación dentro del Plan Estratégico?,
¿Cómo?
8 . ¿En qué nivel se desarrollan dentro de la organización las siguientes actividades?








A: Se desarrollan de manera común en la organización. D: No las desarrollamos, pero las conocemos.
B: Se desarrollan de manera moderada E: No las conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemos como desarrollarlas.





Centro de Investigación Departamento de Ingeniería
Laboratorio de Desarrollo de Productos Departamento de Diseño




- ¿En qué porcentaje de las siguientes actividades?
Cursos de Actualización Educación Formal (Lic., Máster, Doctorado)
Cursos de Especialización Adquisición de Software
12 . ¿Destina algún monto a gastos de innovación?:
Si No
- En que porcentaje de los siguientes rubros?
Recursos Humanos Edificios
Instrumentos y Máquinas Otros - ¿Cual?
13 .
A B C D
¿Destina algún monto a las actividades de capacitación y adquisición de conocimiento? (en Pesos Mexicanos)
¿Generalmente cuáles son las fuentes de información utilizadas para generar las innovaciones, y en que grado
de importancia?

















A B C D




Universidades o Instituciones de Educación Superior
Institutos Públicos de Investigación o Privados no Lucrativos




Redes Computarizadas de Información
Conferencias y Seminarios
Ferias, Foros y Exposiciones
Otros
A: Se usan de manera común en la organización. C: No las usamos, pero las conocemos.










Gestión de Relación con el Cliente (CRM)
Geo-Marketing
Auditorías de conocimiento
Mapa de conocimiento (Knowledge mapping)
Gestión de documentos




Formación a distancia (e-Learning)
Gestión de competencias
De la siguiente lista de Técnicas de Gestión de la Investigación, Desarrollo e Innovación (TGI+D+i), cual
de las columnas aplica mejor a su experiencia?
Técnicas de gestión de la innovación
Ingeniería concurrente
Ingeniería de reversa
Gestión del ciclo de vida del producto (PLM)
Despliegue de funciones de calidad (QFD)
Bainstorming
Pensamiento lateral
Teoría de resolución de problemas (TRIZ)
Método scamper
Exploración de ideas (Mind mapping)
Flujo de trabajo
Reingeniería de procesos
Justo a tiempo (JIT)
Gestión de Proyectos
Valoración de proyectos (Project appraisal)




A: Se han usado de manera exitosa en la organización.
B: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemo como y donde han sido aplicadas.
C: No las usamos, pero las conocemos.
D: Las TGI+D+i no serán de utilidad a las organizaciones que encaran los retos de la denominada economía del conocimiento.








¿De qué manera se fomenta o incentiva la capacidad creativa/ innovadora? (económica, promoción, etc.).
Cuando se presenta un problema de tipo científico-tecnológico, ¿podría describir cuál es el proceso
generalmente seguido para resolver éste?, ¿utilizan algún tipo de enfoque metodológico?
Basándose en su experiencia, ¿cuales considera que sean las dificultades y retos que encaran las
organizaciones en el desarrollo de las actividades de la I+D+i?
TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO CIENTÍFICO-TECNOLÓGICO (TC).
18 . ¿Cuenta con una unidad específica para realizar las tareas de Cooperación y TC?
Si No (Pase a la pregunta no. 21
19 . ¿Podría describir cuales son las actividades de dicha unidad?
20 . ¿Dedica algún monto económico a las tareas de colaboración y la TC? (porcentaje/ presupuesto):
No Si ¿Cuál?
21 . ¿Con qué tipo de organización ha tenido acuerdos de cooperación y TC, y en qué grado?
A B C D E
Centros de Investigación Universitarios
Centros de Investigación Públicos
Centros de Investigación Privados
Centros de Investigación Mixtos
Empresas
A: Comúnmente D: No recurrimos a ellas, pero las conocemos.
B: Moderadamente E: No las conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda





24 . ¿Qué tipo de mecanismos utilizan generalmente para realizar la cooperación y la TC y en que porcentaje?
A B C D E
Consultoría académica
Proyectos de I+D
Proyectos de innovación tecnológica
Proyectos conjuntos y/o específicos
Comercialización de Tecnología A B C D E
Compra de Licencias
Compra de Patentes
Compra de Derechos de Propiedad
Creación de Nuevas Empresas de Base Tecnológica A B C D E
Empresas derivadas o conjuntas
Incubadoras de Empresas
Creación de Centros de Excelencia
¿Generalmente, en qué etapa del proceso decide recurrir a dichas organizaciones?
Consultoría, desarrollo e innovación a través de
investigación bajo contrato con terceros
Creación de Centros de Innovación
Movilidad y Flujo de Recursos Humanos A B C D E
Movilidad de Profesores y/o Investigadores:
Contratados
por Proyectos internos de I+D
por Proyectos internos de Innovación
por Proyectos internos de Capacitación
Flujo de Graduados A B C D E
en Prácticas/ Servicio Social
en Tesis de Grado
A: Se usan de manera común en la organización. D: No las usamos, pero los conocemos.
B: Se usan de manera moderada E: No los conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemos como y donde han sido utilizados.













A B C D E
Centros de Investigación y/o Unidades Técnicas de Cooperación
Oficinas de Cooperación Industrial o Enlace
Centros de Cooperación Industrial
Centros de Investigación Industrial
Asociaciones o Clubes Industriales
Parques Científicos o de Investigación
Parques Tecnológicos
Parques Industriales
A: Se usan de manera común en la organización. D: No las usamos, pero los conocemos.
B: Se usan de manera moderada E: No los conocemos
C: Podrían ser de gran ayuda, pero no sabemos como y donde han sido utilizados.
28 .
¿De las siguientes estructuras de apoyo a la Cooperación y la TC, cuáles ha usado y en qué grado?
Desde su perspectiva, ¿cuales considera que sean las razones por las que las empresas mexicanas no se
acercan a los centros de investigación?.
Estructuras de apoyo a la cooperación y la TC
Muchas Gracias por su atención.
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